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The struature and behaviour of the extratropiaal synoptic 
systems over Southern Hemisphere have remained almost entirely unknown. 

In order to fill up this gap a multilevel diagnostic model was developed. 
This model provides the vertical p-velocity ((a) by ..using, the quasi- 
geostrophic omega equation which includes the effect of latent heat 
release. Friction and orography contributions are also included in this 
model through 1000 mb boundary condition. It was applied to an 
extratropiaal disturbance acting over South America during the period 
1973 July 19-22. Air and dew point temperature fields were analysed for 
the SOOy 500 and 700 mb levels and the geopotential field for the 200^ 

300 j 600 y 700j 860 and 1000 rrib levels. In general, the computed vertical 
motion field showed a good agreement with the observed precipitation 
and cloud distributions. This study may be useful . for activities such 
as the implementation of a numerical weather prediction model in the 
middle latitudes of South America and for the understanding of 
the climatology of Southern Hemisphere . 
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HORARIO - 12:00 TMG G.37 

Fig. 6.19 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DA VORTICIDADE) 

10-*+ mb s“i, NlVEL - 500 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG 6.39 

Fia. G.20 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DA VORTICIDADE) 

10-^* mb s-i, NIVEL - 300 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG 6.41 

Fig. 6.21 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO TERMICA) 

10-^^ mb s-i, NIVEL - 700 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG 6.43 

Fig. 6.22 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO TERMICA) 

lO-^* mb s-i, NIVEL - 500 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG 6.45 


Fig. 6.23 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO TERMICA) 

10-^* mb s-i, NIVEL - 300 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG ' ... G.47 


Fig. 6.24 -'MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DO CALOR LATENTE) 

10"^* mb s"^, NlVEL - 700 mb, DATA - 20/07/73, | 

HORARIO - 12:00 TMG 6.49 

Fig. 6.25 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DO. CALOR LATENTE) 

10“** mb s'l, NIVEL- 500 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.51 
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Fig. G. 26 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

lO-"* mb s-i, NiVEL - 700 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.53 

Fig. G.27 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

lO-"* mb s-i, NIVEL - 500 mb, DATA - 20/07/73, 

HORSRIO - 12:00 TMG G.55 

Fig. G.28 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

10-*+ mb s-i , NTVEL - 300 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.57 

Fig. G.29 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA FRICgAO) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 1000 mb. DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.59 

Fig. G.30 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA OROGRAFIA) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 1000 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.61 

Fig. G.31 - MOVIMENTO VERTICAL (FRICgAO + OROGRAFIA) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 1000 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.63 

Fig. G.32 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 

10-*+ mb s-^ NiVEL - 700 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.65 

Fig. 0.33 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 500 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.67 

Fig. G.34 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 

10"*+ mb s-i, NiVEL - 300 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.69 

Fig. G.35 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO TERMICA) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 700 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.71 

Fig. G. 36 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO TERMICA) 

10-*+ mb s"i, NiVEL - 500 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.73 

Fig. G. 37 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO TERMICA) 

10-*+ mb s"i, NiVEL - 300 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.75 

Fig. G.38 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DO CALOR LATENTE) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 700 mb, DATA - -21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.77 


Fig. G.39 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DO CALOR LATENTE) 
10-*+ mb s-K NIVEL - 500 mb, DATA - 21/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 

Fig. G.40 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

^ lO-** mb s-i, NIVEL - 700 mb, DATA - 21/07/73, 

HDRARIO - 12:00 TMG 


Fig. G.41 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) ; 

lO-** mb s-i, NIVEL - 500 mb, DATA - 21/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 


Fig. 


G.42 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

lO'^t mb s-i, NIVEL - 300 mb, DATA - 21/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 


Fig. G.43 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DA FRICCAO) 
10"^^ mb s'l, NiVEL - 1000 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 


Fig. G.44 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA OROGRAFIA) 
10"^* mb s"i, NIVEL - 1000 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 

Fig. G.45 - MOVIMENTO VERTICAL (FRICQAO + OROGRAFIA) 

10-'+ mb s-^ NIVEL - 1000 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 

Fig. G.46 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 
lO-^* mb s-i, NIVEL - 700 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 

Fig. G.47 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 
lO-"* mb s-^ NIVEL - 500 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 


Fig. G.48 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO DA VORTICIDADE) 
10"^* mb NiVEL - 300 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 


Fig. G.49 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO TERMICA) 

10-** mb s-l, NiVEL - 700 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG ........ 


Fig. G.50 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUigAO TERMICA) 

10“» mb s’l, NiVEL - 500 mb, DATA - 22/07/73, 
HORARIO - 12:00 TMG 
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Fig. G.51 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO TERMICA) 

10“^ mb s-i, NtVEL - 300 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.103 

Fig. G.52 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DO CALOR LATENTE) 
lO-'* mb s-V, NIVEL - 700 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG . •'M* 

Fig. G.53 - MOVIMENTO VERTICAL (CONTRIBUIQAO DO CALOR LATENTE) 
lO'** mb s-^ NIVEL - 500 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G-107 

Fig. G.54 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

lO-** mb s"i, NiVEL - 700 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.109 

Fig. G.55 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

lO-"* mb s-^ NiVEL - 500 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG G.lll 

Fig. G.56 - MOVIMENTO VERTICAL (TOTAL) 

10-*+ mb s-i, NiVEL - 300 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG 6.113 
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- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 700 mb, 

DATA - 19/07/73,: HORARIO - 12:00 TMG H.3 

- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 500 mb, ' 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG . . i H.5 

- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 300 mb, 

DAtA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.7 

- UMIDADE RELATIVA {%), NiVEL - 700 mb ^ 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H;9 


- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 500 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.ll 

- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 300 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.13 


- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 700 mb, 
DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG . 

- UMIDADE RELATIVA (%), NiVEL - 500 mb, 
DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG , 

- UMIDADE RELATIVA {%), NiVEL - 300 mb, 
DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG , 
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Fig. H.IO - UMIDADE RELATIVA {%), NTVEL - 700 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.21 

Fig. H.ll - UMIDADE RELATIVA (%), NTVEL - 500 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.23 

Fig. H.12 - UMIDADE RELATIVA (%), NTVEL - 300 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG H.25 

Fig. I.l - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 700 mb, 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.2 

Fig. 1.2 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.3 

Fig. 1.3 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 300 mb, 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG. 1.4 

Fig. 1.4 - TEMPERATURA DO AR (°C),' NlVEL - 700 mb, 

I DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.5 ^ 

Fi^g. 1.5 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 20/07/73 , HORARIO - 12:00 TMG 1.6 

Fig. 1.6 - TEMPERATURA DO AR (°C) , NlVEL - 300 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.7 

Fig. 1.7 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL 700 mb, 

DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG . i 1.8 

Fig. 1.8 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.9 

Fig. 1.9 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 300 mb, 

DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1. 10 

Fig. 1. 10 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 700 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.11 

Fig. I.ll - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 500 mb, ' I 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG .1.12 | 

^ ' , i 

Fig. 1.12 - TEMPERATURA DO AR (°C), NlVEL - 300 mb, | 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 1.13 | 

i 

Fig. J.l - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 700 mb, ‘ 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.2 

Fig. J.2 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG 0,3 
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Fig. J.3 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NiVEL - 300 mb, 

DATA - 19/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.4 

Fig. J.4 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NiVEL - 700 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.5 

Fig. J.5 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NiVEL - 500 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.6 

Fig. J.6 - TEMPERATURA DO PONTO OE ORVALHO (°p), NlVEL - 300 mb, 

DATA - 20/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.7 

Fig. J.7 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NiVEL - 700 mb, 

I DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.8 

Fig. J.8 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 21/07/73, HORARIO - 12:00 TMG ......._ J.9 

Fig. J.9 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 300 mb, ' 

DATA - 21/07/73* HORARIO - 12:00 TMG J.IO 

Fig. J.IO - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 700 mb, 

data - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.ll 

Fig. J.ll - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO (°C), NlVEL - 500 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG ................ . J.12 

Fig. J.12 - TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO, (°C), NlVEL - 300 mb, 

DATA - 22/07/73, HORARIO - 12:00 TMG J.13 

Fig. L.l - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 nib-2 m2 s-2), NlVEL - 700 mb, DATA - 19/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG ’. : L.3 

Fig. L.2 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(lb-3 mb-2 m2 s-2), NlVEL - 500 mb, DATA - 19/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.5 

Fig. L.3 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 nib-2 m2 s-2), NlVEL - 300 mb, DATA - 19/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L-7 


Fig. L.4 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 nib-2 m2 s-2), NlVEL - 700 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.9 

Fig. L.5 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 nib-2 m2 s-2), NlVEL - 500 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.ll 
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Fig. L.6 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 nib-2 m2 s-2), NlVEL - 300 mb, DATA - 20/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.13 

Fig. L.7 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 n,b -2 s- 2 ), nTVEL - 700 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.15 

Fig. L.8 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 mb-2 m2 s-2), NIVEL - 500 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.17 

Fig. L.9 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 mb-2 m2 s-2), NIVEL - 300 mb, DATA - 21/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.19 

Fig. L.IO - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 mb-2 m2 s-2), NIVEL - 700 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.21 

Fig. L.ll - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 mb-2 m2 s-2), NIVEL - 500 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.23 

Fig. L.12 - PARAMETRO DE ESTABILIDADE ESTATICA PARA 0 AR SECO 

(10-3 mb-2 m2 s-2), NIVEL - 300 mb, DATA - 22/07/73, 

HORARIO - 12:00 TMG L.25 
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CAPlTULO I 


introducao 

A estrutura e o comportamento dos sistemas sinoticos ex 
tratropicais, atuantes no Hemisferio Norte, ten sido intensamente estud^ 
dos, enquanto que esse mesmo tipo de si sterna permanece quase que tota^ 

mente inexplorado no Hemisferio Su1 . Para ajudar a preencher essa lacu 

na, procurou-se, neste trabalho, atacar os seguintes aspectos: 

- estudar e dpcumentar as varias fases de desenvol vimento de urn d£ 

terminado tipo de sistema sinotico extratropical , atuante sobre 

a America do Sul, aspecto esse que seria o de importancia primor 

dial; 

- aplicar urn modelo dinamico, procurando associar a estrutura do 
sistema com nebulosidade e precipitagao. 

Diversos metodos e enfoques vem sendo (e foram) utilize 
dps na busca de uma relagao entre a nebulosidade e precipitagao com ojj 
tros parametros meteorologicos. Pelos estudps ja efetuados, o movimento 
vertical tern aparecido como o parametro que melhor se aproxima dessa rje 
lagao. 

Dentre os varios metodos, utilizados para calcular o movl 
niento vertical , dois tern se sobressaTdo pela sua eficiincia: o metodo ci^ 
nematico e. o que se baseia na equagao omega. 0 metodo cinematico apresen^ 
ta a desvantagem de exigir p conhecimento de observagoes precisas do vejTi 
to em altitude, obtidas atraves de uma rede de estagoes meteorologicas 
com boa densidade. Ja a equagao omega pode utilizar valores de geopoteni 
cial, quando aplicada a sistemas sinoticos de latitudes medias. Isso e 
possTvel pela validade da geostrofia nessas regioes. 

Escolheu-se.como equagao de trabalho, a equagao omega, ja 
que a mesma parece ser aquela cujos resultados melhor se relacionam com 
os fenomenos de tempo meteorologico. Sua origem esta no metodo de calciu 


- 2 - 


lo do movimento vertical, apresentado por Sutcliffe em 1947. Ele obteve 

uma expressao para representar a divergencia relative entre dois niveis 

fsobaricos, a qua! foi relacionada com a advecgao de vorticidade nesses 

niveis e com uma fungao que representava o efeito da divergencia isaloba^ 

rica resultante das mudangas termicas na coluna de ar. Desse modo, a ve i 

locidade vertical ((d) pode ser relacionada tanto com a divergencia, m£ 

diante aplicagao da equagao da continuidade, quanto com os importantes , j 

processos ligados ao desenvolvimento dinamico. Apos o trabalho de 

Sutcliffe, houve muita contribuigao nesse campo. Os estudos citados a S£ , 

guir sao parte dessa contribuigao. 

Smebye (1958) computou a precipitagao associada com o mo I 

vimento vertical de larga escala, em sete diferentes situagoes sinoticas, 

Ele utilizou a equagao omega quase geostrofica sem fricgao, mas incluiu | 

a liberagao de calor latante. Sobre terreno horizontal, usou para tD urn 
perfil parabolico no qual co = 0 em 1000 mb e |^ = 0 em 500 mb. Sobre siu , | 

perficie inclinada, usou urn perfil em que (d tinha seu valor maximo sobre 
0 terreno e decrescia para cima. A estabilidade estatica foi substituTda i 

pelo seu valor medio na camada, considerada a atmosfera padrao. 0 inter- • 

valo de grade utilizado foi de 600 km. Smebye concluiu que o modelo de^ . ^ 

creVia bem os aspectos gerais das configuragoes de precipitagao de larga J 

escala, desde que nao fosse significative a precipitagao de origem coji 
vectiva. -I 


j Stuart (1964) computou niovimentos verticals, atraves ; da 
equagao omega quase geostrofica, utilizando dados de geopotencial em dez 
tiiveis isobaricos e calculando cd em quatro nTveis. Incluiu o efeito or£ 
grafico como condigao de contorno aos 1000 mb e fez to = 0 em p = 0 e nos 
pontos de fronteira horizontal. A estabilidade estatica foi tomada como 
igual a da atmosfera padrao. 0 intervalo de grade utilizado foi de dois 
graus medidos na latitude de 60°N. Para a determinagao de to, foi utilize 
do 0 processo de relaxagao de Liebmann, o qual era final izado quando o 
tIesTduo fosse aproximadamente cinco ordens de grandeza menor do que o. to 
medio. Concluindo, Stuart afirmou que a configuragao dos movimentos ver 
ticais obtidos mostrou boa concordancia com a de precipitagao. 


Krishnamurti (1968 a, b) estudou o desenvolvimeiito de uma 
onda ciclonica em latitudes medias, utilizando a equagao omega quase 
geostrofica, aplicada a urn modelo de dois niveis, e uma equagao omega de 
balango (incluindo efeitos nao geostroficos e nao lineares) aplicada a 
urn ’modelo de cinco niveis. Seus resultados mostraram uma boa concordi]i 
cia entre as configuragoes dos movimentos verticais obtidos pelas duas 
equagoes . 


I Fuelberg (1973) fez urn estudo, no qual calculou movimen^ 
tos verticais, utilizando cinco diferentes metodos, iim dos quais era b^ 
seado numa equagao omega simplificada. A comparagao entre as configura^ 
goes de movimento vertical, obtido atravis dessa equagao, e as de precj^ 
pitagao mostrou o bom desempenho do metodo. 

Mas, a definigao do melhor modelo nao e o unico objetivo 
deiestudos que visam a obtengao de concordancias cada vez maiores entre 
movimento verf'cal, nebulosidade e precipitagao. Outro objeto de inve^ 
tlgagoes tern sido a escolha das melhores dimensoes de grade e condigoes 
de contorno. 


Em 1966, o' Neill apresentou urn interessante estudo sobre 

0 movimento vertical e a precipitagao de dois eventos si notices de c&r&c 
tepTsticas diferentes: uma ciclogenese intensa e urn ciclone situado nos 
altos niveis, em estado de ciclolise. Ele computou o movimento vertical 
e. a precipitagao, utilizando quatro diferentes tamanhos de grade (1, 

1 2 e 3 graus). Verificou que as configuragoes geograficas de movimeji 
to] vertical e precipitagao eram mantidas, embora com maior numero de d£ 
talhes, a medida que o intervalo de grade decrescia. Alem disso, observou 
taiiibem que aumentavam os valores do movimento vertical e os totals de 
precipitagao calculados. Nesse trabalho, o'Neill tambem estudou o efeito 
prbvocado nos valores computados de movimento vertical e precipitagao com 
a utilizagao de diferentes condigoes de contorno. Nessa comparagao seu 
procedimento foi o seguinte: 


- utilizando as grades horizontais de 1 ^ graus, computou 
tendo como condigao de contorno horizontal w = 0; 


CD 


- usando 0 movimento vertical caVculado com a grade de 3^graus. in 
feriu valorcs de u para todos os ponfos de outra de 1 j graus. 

Esses valores serviram como dados iniciais para calcular utj. 
lizando essa mesma grade. Ele verificou que, para o prime, ro s,s 
tema sinotico, a mudanga da condigao de contorno horizontal pou 
CO afetou os valores do movimento vertical no centro da gra e, 
mis causou efeitos consideraveis em regioes proximas das fronte, 
ras. No segundo sistema. o efeito foi mais pronunciado. mas. a,n 
da assim, a magnitude dos movimentes verticais no centro a gra 
de foi pouco afetada. 

A contribuigao, devida a liberagab de Calor latente, e ou 
tro fator cuja influencia tern side extensamente investigada, tanto nos 
modelos de previsao numerica quanto nos de diagnostico. 


Danard (1966 a, b) estudou p efeito causado pela libera 
-ao de calor latente, incluindo essa contribuigao em urn modelo numenco 
de previsao. Ele utilizou o modelo para prever totals de ^ 

as alturas das superfTcies isobaricas de 1000. 850. 700. 500 e 300 mb. 

considerando dois enfoques: 

- incluindo a liberagao de calor latente, cujos resultados ele de 
noniiriou previsao "umida"; 

- sem incluir a liberagao de calor latente, que foi a previsao "se 
ca". 


Comparando os resultados dessas dues formulagoes, ele terminou por coa 
cluir que a previsSo "umida" apresenta vantagens em relagao a ^seca , _ 
bora elas sejam equivalentes em varies pontos, tais como: nas areas em 

qje nao foi prevista a ocorrencia de precipitagSo. as duas provisoes f£ 

ram praticamente identicas em todos os nTveis; ambas as provisoes te ^ 
a prever alturas muito baixas, na troposfera inferior, e alturas 
altas, nos niveis superiores. 
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Em 1971, Krishnamurti e Moxim desenvolveram uma fungao de 
aquecimento que leva em conta a precipitagao do tipo convectivo e nao- 
conveetivo. Com essa fungao, eles calcularam razoes de precipitagao para 
a mesma situagao sinotica, estudada por Krishnamurti em 1968 b. Comparain 
do as razoes de precipitagao calculadas e observadas, ver'jficaram que 
a concordancia era boa no lado polar do ci clone, nas ocasioes em que pr_e 
dominavam condigoes estaveis. Segundo suas conclusoes, a parametrizagao 
dos movimentos da escala de cumulos leva a urn aperfeigoamento na compute 
gao das razoes de precipitagao. 

Considerando os estudos anteriormente citados, incluTram- 
se, neste trabalho, os efeitos de fricgao e orografia como condigao de 
contorno aos 1000 mb. Segundo Krishnamurti (1968 b), esses efeitos dimi 

— 3 — 1 

nuem rapidamente com a altura e sao muito pequenos (« 10 mb s ) na 
troposfera media. Incluiu-se tambem a liberagao de cal or latente, sem 
contudo chegar ao detalhe de parametrizagao, ja que os efeitos convectj_ 

VOS aparecem confinados a pequenas areas nos sistemas sinoticos de latj_ 
tudes medias. 

Vale ressaltar que t'.te trabalho prendeu-se ao diagnosti- 
co da perturbagao ocorrida no periodo de 19 a 22 de julho de 1973. Pr^ 
tendeu-se, mais ainda, dar uma ideia sobre a ordem de grandeza do movj_ 
mento vertical, resultante das seguintes contribuigoes; 

- liberagao de calor latente; i 

- laplaciano da advecgao termica; ; 

^ advecgao diferencial de vorticidade; I 

; .... I .. 

- fricgao; | 

■ - orografia.. ; ■ ' t:.-,;-::;:— 1 ., 

} ■ 

! 

Para finalizar, cumpre mencionar que este trabalho pod^ J 

— -r — ' 1 " 

ra servir de subsTdio as seguintes atividades; [ 

a) estudos para implantagao de urn model o de previsao numerica do 

■ ‘ ■ ' ' i ' 

tempo, em nossas regioes; 
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b) previsao de geadas e/ou chuvas intensas; 

c) estudos visando a urn melhor conhecimento da climatologia do 


Hemisferio Sul. 



rJ 










CAPTTULO II . 


ESCOLHA DO PERTODO E' DA AREA DE ESTUDO 


A selegao da perturbagao sinotica, a ser estudada, foi 
feita entre aquelas ocorridas no perTodo de Janeiro de 1970 a agosto de 
1974. Utilizaram-se os boletins CTimatologico (Ministerio da Agricultjj 
raj 1970-1971) e Agroclimatologico (Ministerio da Agricultura, 1969-1973) 

I 

parfa selecionar os meses com ocorrencia de chuvas intensas e bem distrj_ 
buTdas em toda a regiao sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) 
e, jpreferencialmente, aqueles meses nos quais tambem tivesse havido prje 
cipitagao em parte das regioes sudeste (Sao Paulo, EspTrito Santo, Rio 
de|Janeiro e sul de Minas Gerais ) e centro-oeste (sul de Goias e Mato 
Grosso). Analisou-se a nebulosidade existente nos meses eleitos, com b^ 
se nas imagens do satelite meteorologico ESSA 8, daptadas pel a Estagao 
APT do-Instituto de Pesquisas Espaciais. Foram selecionados aqueles dias 
em que a cobertura de nuvebs se apresentava intensa em larga escala e 
sem interrupgoes, isto e, sem regioes de ceu claro na area de interesse. 

j A epoca para estudo foi es col hi da, basicamente, apoiada 
emjtotais de precipitagao diaria, obtidos em estagoes meteorolog ’cas do 
Brasil (Figura II. 1) e em normals de precipitagao (Ministerio da Agricul_ 
tufa, 1969) de algumas dessas estagoes. Optou-se pelo perTodo em que, na 
maioria das estagoes, a soma dos totals de precipitagao diaria era ba^ 
taijite significativa, em comparagao com as normals (entendendo-se por si£ 
nificativa a precipitagao cu jo valor ficava em torno de 50% daquele da 
normal). A essa altura, tambem langou-se mao das cartas sinoticas, edit^ 
das pel a Fuerza Aerea Argentina, as quais permit! ram a visao de con junto 
dos sistemas, a superfTcie e aos 500 mb, entre os paralelos de 20,0®S 
e 60,0°S. 

i . 

A regiao de estudo abrange a area compreendida entre os 
paralelos de 12,5°S a 47,5°S e os meridianos de 32,5°W e 77,5°W. 

As redes de estagoes meteorologicas utilizadas nas cartas 
de precipitagao, superfTcie e altitude sao apresentadas, respect! vamente, 
nas Figuras II.l, II. 2 e II. 3. 

OF POOB QUALUi. 





















REDE DE SUPERFICIE 


MOOELO OE PLOTAGEM 


Tt C fPT 

VV ••0 P» • 














I Na label a Il.lestao relacionados, em ordem alfabetica, 
todos os orgaos consul tados bem como os dados sollcitados a cada urn, 
respectivamente. 
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TABELA II.l 


TIPOS DE DADOS SOLICITADOS E PRGAOS FORNECEDORES 


0 R G A 0 

DADOS 

NOME 

LOCALIZAQAO 

FORMA 

ESPECIFICACAO’ 

Centro Meteorologico de Sao Paulo 
(SRPy/4). 

Sao Pauto/8ras11 

- mensagens SVKOP, TEMP c PILOT 

- cartas sinoticas de superfT 

cie e altitude “ 

nebulosidade, vi si bilidade, tempo 
presente e passado, pressao, geo 
potencial, temperature do ar e 
do pop to dc orvalho, tipos de 
nuvens etc. 

Departamanto de Keteorologla 
(UFRJ) 

Rio de Janeiro/Srasll 

. 

• cartas sinotkas de altitude 
* 

geopotencial , temperatura do ar 
je do ponto de nrualho, umidade 
••elativa, dvregao e velocidadedo 
vento. 

Deparlamento Naclonal de Meteoro 
logla 

Rio de Janeiro/Brasil 

- totals de precipitagao dia 

ria, 

• publicagoes diversas 

precipitagao total diaria, car 
tas sinoticas e boletins pluvio 
metricos. 

Direction General de Mateorologia 

La Paz/BoITvia 

- totals de precipitagao dia 
ria 

- dados de radiossonda e balao 
piloto 

precipitagao total diaria, geopo 
tencial, temperatura do ar e do 
ponto de orvalho, diregao e velo 
cidade do vento. ~ 

Oireccion General de Meteorologia 
da Uruguay 

Montevideo/Urugual 

- totais de precipitagao dia 
ria 

- dados de balao-piloto 

precipitagao total diaria, dire 
gao e velocidade do vento 

Oireccion de Meteorologia 

Assungao/Paragual 

- totais de precipitagao dia 
ria 

- dados de balao-piloto 

precipitagao total diaria, dire 
gao e velocidade do vento. 

Direction Meteorologica de Chile 

Santiago/Chile 

- totais de precipitagao dia 
ria 

- dados de radiossonda e ba 
lao-piloto 

precipitagao total diaria, geopo 
tencial, temperatura do ar e do 
ponto de orvalho, diregao e velo 
cidade do vento. 

Institute de Pesquisas Espaciais 

Sao Jose dos Campos/Srasil 

- dados de radiossonda trans 
critos pelo ONMET - 

- fotografias do satelite me 
teorologico ESSA 6 

geopotencial, temperatura do ar 
e do ponto de orvalho, diregao e 
velocidade do vento, fotografias 
diarias. 

Secgao de Cliiratologia (DEPV) 

Rio de Janeiro/Brasil 

- totais de precipitagao dia 
ria 

- dados originals de radios 

sonda e balao-piloto T 

precipitagao total diaria, geopo 
tencial, temperatura do ar e do 
'ponto de orvalho, diregao e velo 
;cidade do vento. 

Servicio Meteorologico Nacional 

Buenos Aires/ Argentina 

-totais de precipitagao dia 

ria 

- dados de radiossonda e ba 
lao-piloto ~ 

precipitagao total diaria, geopo 
tencial, temperatura da ar.e do 
ponto de orvalho, diregao ,e . velo 
cidade do vento. ~ 

Te1econuri1ca?oes Aeronauticas S.A, 

Rio de Jansirc/BrasM 

- cartas sinoticas da super, 
'fide e altitude 

• 

nebulosidade, visibilidade, tem 
po presente e passado, pressaoT 
geopotencial, temperatura do ar 
e do ponto de orvalho etc. 
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CAPTTULO III 
MODELO UTILIZADQ 

E grande o numero de trabalhos que buscam definir o siste 
msi de coordenadas , que me Thor se adapta ao estudo de determi nado fenom_e 
no atmosferico, em cada regiao da Terra. Me Vittie (1951) estudciu os 
rjos sistemas de coordenadas utilizados em Meteorologia, dando uma ideia 
sobre a situagao em que e valido o empnego de cada urn deles. De seu tr_a 
balho, pode-se depreender que o ideal, para estudar sistemas de larga e^ 
cala, seria utilizar coordenadas que acompanhassem o movimepto atmosfer^ 
CO em diregoes paralelas as da superfTcie da Terra. Ha, porem, determine 
das circunstancias nas quais e possTvel dispensar o uso de tal sistema, 
ja que isso implica apenas em erros desprezTveis . Foi levando esse fato 
em consideragao, que as equagoes de trabalho utilizadas neste estudo f£ 
ram expressas no sistema de coordenadas tangenciais (x, y, p, t). 

3.1 - EQUACDES GERAIS B^SICAS 

As equagoes basicas utilizadas (Holton, 1972) nao incluem 
os termos friccionais visto que, para a escala de tempo sinotica, a di^ 
sipagao friccional desempenha papel secundario acima do quilometro mais 
baixo. A curvatura da Terra tambem nao e considerada, ja que os termos 
de curvatura nao sao importantes em sistemas de escala sinotica, em 1ati_ 
tudes medias. Levando em conta essas consideragoes, as equagoes usadas, 
expressas no sistema (x, y, p, t), sao as seguintes: 

a) Vorticidade 




3V _ 3a) 3U 

3p ” 3y 3p 


ofpook qualuv 


{III.l) 


t = tempo 

I 

X = coordenada segundo a diregao zonal 

y = coordenada segundo a diregao meridional 

p 1 = coordenada segundo a vertical = pressao 

V 2 = vetor velocidade horizontal 

u = componente, na diregao-x, do vetor velocidade tridimensional 

V = componente, na diregao-y, do vetor velocidade tridimensional 

(0 = componente, na diregao-p, do vetor velocidade tridimensional 

n = componente vertical da vorticidade absoluta = 5 + f 


5 = componente vertical da vorticidade relative = 
f = parametro de Coriolis = 2 fi sen v 


3v 

3X 


3U 

9y 


onde 


f 2 = velocidade angular da Terra = 7,292 x 10 ^ s ^ 

4 ' = latitude. 

0 


b) Divergencia 


3D 

3t 


+ Vj. VD t 02 - 2J (u, V) + (-It- + 


3oj 3V 


onde 


+ (0 


3D 

3p 


- fc + eu = - v 2 <|, 


r, J-! - • 3U , 3V 

D = divergencia = — + 


3X 


3y 


J(a,b) = operador jacobiano = 


3a 

3x 


3b 

9y 


3a 

9y 


3b 

3X 


(III. 2) 
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onde 


a e b sao grandezas quaisquer 


2 n cos Y 


i . t 


onde 


a = raio medio da Terra = 6371229 m 
(j) = geopotencial = gz 


H 

i! 


onde 


g = aceleragao da gravidade = 10 m s 
z = altura da superfTcie isobarica 


-2 


c) la. Lei da Termodinamica 


■ -i- ( _li_ ) + V 

at ' an ' ^ •5> '' ' an ' 


Tt~ ^ 3p / ' '2’ ^ 3p ^ " pC (III-3) 


! ■ r 


i 

1 ■ T 


onde 


a = parametro de estabilidade estatica = 


9(j) 96 


9p 9p 


onde 


0 = temperatura potencial 

R = constante especTfica para oar seco = 2,8705 mb m^ kg~^ 

rv 

Cp = cal or especTfi co a pressao constante para o ar seco 
= 10,05 mb m3 kg"^ °K’^ 

= taxa de aquecimento devida a liberagao de calor latente 


16 - 


Hs = taxa de a,udd™ento devida a Hberafao de ca,o. aensTve, 
R - taxa de aqcectento devfda a radfaqao de onda longa 

d) Con tinui dado 


du 


3V 


IT + 


d(i) 

3p 


e) Gas Perfelto 


(III. 4) 


onde 


pa = RT 


(III. 5) 


^ i 

I ! 


a = volume espeeiffco 
T = temperatura 

Ap roximacao Hidrostati 
9p 

~ 0_MODELO QUASE GEOSTPriFTm 


ca 


(III. 6) 


^ Segundo consfderacoes de e<;ra'ja /ru 

9la (Lorenz, I960), as fSraulas III i , ,,r^' ® “ 

cadas. Essa sl^pmicaoao e felta re e’nd „ Jsa i 

... ... ,, 

Existenci’a de balance entro a -r 

diente de pressao Isso • t ^ Coriolis e a forga do gr 

P essao. Isso implica em assumir a aeostmf,-, 

ja. permite utilizar o vento geostrofico; ' 


maa^ammmm 

C2_ii 




tr 
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- Constancia do parametro de Coriolis. Issol significa desprezar o 
efeito da curvatura da Terra nesse termo; 

- Variagao do parametro de estabilidade estatlca so se da segundo 
a coordenada vertical. ETe nao varia na horizontal . 

- Vorticidade absoTuta empregada e a geostrofica. 

Assim, as equagoes resultantes sao as seguintes: 
a) Aproximagao GeostrSfica 


f ^ Ap = V2 (|) 


(III.7) 


onde 

= 2n sen (-30°) 

Y = fungao de corrente 


b) Vorticidade 




3t 


(III. 8) 


onde 


V = vento geostrofico = j 
y c 


3 ^ 9(j> r 

9y i 3x '' 


T)g = componente verti cal da vorticidade absolute geostrof i ca - 5^+ f 


onde 


C = componente vertical da vorticidade relativa geostrofica 


_ V^(j) 


OmGiNAL P 


I. 

% 

I -18 - 


Substituindo (III. 7) em (III. 8) tem-se 


3 _ 

at 


(VH) * f, Vg. 


% - 



(III.9) 



c) Ta. Lei da Termodinamica 


Nessa equagao foram feitas duas sioplificagoes, alem d^ 
quel as devidas as analises de escala e de energia. Foram desprezados os 
seguintes termos: 


- aquele que representa a liberagao de cal or sensTvel : 



Esse termo e parti cularmente importante spbre superficies 
iTquidas mais aquecidas do que o ar adjacente (Krishnamurti, 1968 a). -Ne^ 
te estudo, porem, a area de interesse esta sobre o continente, o que fO£ 
nece urn argumento valido para o abandono dessa contribuigao. Alem disso, 
esse termo desempenha papel de importancia apenas nos nTveis mais bai- 
xos. 

- aquele que representa a contribuigao da radiagao de onda longa: 


Esse termo. foi abandonado com base nos resultados obtidos 
por Bullock et al (1969),| segundo os quais_a radiagao infravermelha co]i 
tribui principalmente para a existincia de movimentos verticais desceni 
dentes sendo que, com ceu nublado, a contribuigao e praticamente nula 
abaixo da nuvem e ligeiramente positiva acima dela. 
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Com essas consideragoes, a citada equagao resulta em: 


9 / 9<l> \ . w r. t H r .‘ _ L 

ir * ''g- ’ " °p“ - ■ IcT 


(III. 10) 


3.3 - EQUAQAO omega QUASE GEOSTROFICA, MQ ADIABfiTICA 


A equagao omega i obtida aplicando-se os operadores, 
na formula (IIIvIO) e na formula (III. 9). Combinando as formulas r^ 
sultantes obtem-se: 


a_ V'^w + f^ — o — = f 


c 3 p 2 c 3p ' g 'g 


( V„. vn„ ) - vV V,.v(-|^) 


g ' 9P 



onde 


- 9^<i> 1 3({) 

'^p " 31)2 " p 3p 



(III. 11) 


3.3 J - CALOR LATENTE 

A zona perturbada dos sistemas si notices de latitudes me 
dias apresenta.em geral, as seguintes caracterTsticas (Krishnamurti,1968 a): 

- a atmosfera e absolutainente estavel; 

- a umidade relativa tern valor proximo de 100% (UR - 100%), nos baj[ 
xos niveis; 

- 0 movimento vertical ascendente em larga esc^^^ e predominante. 

Isso nao exclui a possibilidade desses sistemas conterem regioes onde as 
condigoes sejam diferentes das acima citadas. Esse desvio e observado, 
por exemplo, no setor quente dos sistemas frontais, onde a atmosfera po 
de se apresentar condicionalmente instavel . 


i 



A estabilidade estatica pode ser definida, utilizando-se 
os seguintes parametros: 

“ parametro de estabilidade estatica para o ar seco (Apendice L) 

- -L. 99 M 

/^P " 0 3p 3p 

- parametro de estabilidade estatica para o ar umido 

1 ^^e H 

V “ 0g 3p 3p 

onde 

Lq. 

6- = temperatura potencial equivalente = 0 exp (-p-Y-) 

e Lpi 

sendo que 

q^ = umidade especTfiea de saturagao 
L = cal or latente de condensagao = 2,501 x 10‘^ mb m^ kg“^ 


A relagao aproximada entre Op e Op^^ e dada por: 


'^pu 

RL ®‘>s 

'"p pCp 9P 

(III. 15) 

(III.12) e 

Com 0 auxTlio dos parametros def ini dos pelas 
(111,13), as condigoes de estabilidade estatica da 

formulas 

atmosfera 


podem ser expressas pel as segui ntes desigualdades; 


atmosfera absolutamente estavel 
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(III. 12) 


(III. 13) 


(III. 14) 


LJUft) 


Op > 0 


o < 0 

pu 


atmosfera condicionalmente instavel 




"pu ‘ “ 


atmosfera absolutamente instavel 


A contribuigao do calor latente foi considerada nas regi- 
oes em que eram satisfeitas as seguintes condigoes (Krishnamurti , 1968 a): 

- existencia de movimento vertical (adiabatico) ascendente (u)g<0); 

- umidade relativa igual ou maior do que 80% (UR ^ 80%). 


Sob essas condigoes, a fungao de aquecimento devido ao 
lor latente edadapor (Krishnamurti , 1968 a) : 


^ “a 3p 


(:iI.16) 


onde 


(0 = movimento vertical adiabatico 
a 

= umidade especTfica de saturagao 


A umidade especTfica de saturagao (q^) pode ser expressa 
por (Saucier, 1967): 


0.62197 f^ e^ 

% p- 0,37803 f„ e. 


(HI. 17) 


i 


= fator de correcao devido princ'tpalmente ao desvio que a mi^ 
tura de ar e vapor d'agua tern em relagao a lei dos gases 
ideals (WMO, 1966). 


A tensao de vapor de saturagao (e ) pode ser expressa por 

9 


(WMO, 1966): 


- sobre agua (0°C a 100°C) 


' 1 T 

log e. = 10,79574 (1 ) - 5,02800 log (-:^) + 


+ 1 ,50475 X lo-** 1 - 10-8.2969 (T/Ti-1) + 


+ 0,42873 X 10 


-3 l' 


+ 0,78614 


(III. 18) 


sendo que 


Ti = 273,16”K 
T = temperatura do ar 


sobre gelo (0°C a -100°C) 


log e = - 9,09685 ( — - - 1) - 3,56654 log (-^) + 
^ T . ' 


+ 0,87682 (1 - + 0,78614 


(HI. 19) 


Utilizando a formula (III. 16), o termo responsavel pela 
presenga do cal or latente (TL) na formula (III.11) pode ser expresso por: 




3. 3. 1.1 - DETERMINAQRO DO TERMO DO CALOR LATENTE 


A determinagao do tertno do calor latente exigiu o calculo 
dos seguintes parametros meteorologicos: 

a) Pressao de Vapor de Saturagao (e^) 

Devi do a inexistencia de dados de temperature do ar nos 
nTveis de 200, 400, 600 e 850 mb optou-se por interpola-los, assumindo 
uma variagao quase linear da temperature com o logaritmo da pressao 
(Madden et al , 1971 ) . 

Para qualquer ponto (i, j) de urn nTvel de pressao k, a 
temperature e dada por: 


[t (k-1) - t(k+l )1 [In p (k) - In p (k-1 )1 
t(k) - t(k-l) — — (III. 21) 

Inp (k+1) - Inp(k-T) 


0 principal erro que este metodo introduz.nos valores de 
temperature do ar, pode ser atribuido a inexistencia dos termos nao linea 
res na expressao (III.21) . 


A comparagao entre os valores obtidos numericamente e a 
traves de diagramas termodinamicos mostrou que o desvio maximo entre os 
valores encontrados por esses dois metodos e da ordem de 0,5°C. 
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b) Uniidade EspecTfica de Satura^ao (q^) 

I Para a determinagao da umidade especTfica de saturagao nos 

mveis de 200, 400, 600 e 850 mb e necessario o conhecimento do valor . de 

(f,-) nesses nTveis. 
w 1 


Neste trabalho, estabeleceu-se uma expressao para (f.) 
com base em valores de (f^) tabelados (WMO, 1966). Essa expressao foi 
obtida ajustando-se pontos a uma curva, pelo metodo dos mTnimos quadrados. 
Para isso, seguiu-se o seguinte procedimento: 

- determinou-se, para cada nTvel isobarico padrao, os valores maxj_ 
mo e minimo da temperature do ar e do ponto de orvalho, nas es% 
goes de altitude situadas na area de estudo; 

- a partir dos valores tabelados, anteriormente citados, e dos inter 
valos de variagao de temperature, foram entao determinados os v^ 
lores medios de (f^) nos referidos intervales; 

- de posse dos valores de pressao e de seus correspondentes valores 
medios de (f^), fez-se a regressao linear que resultou na se 
guinte expressao para calculo de (f^), como fungao so de 
pressao: 


f (k) = p (k) , 16771064,9400 

w 16767750 ^ ‘ 16767750 


(I II. 22) 


Calculou-se que os valores aproximados de f (f.). obtidos 

w i 

pela formula (III.22), introduzem urn erro maximo de 0,06 g/kg na avali£ 
gao da umidade especTfica de saturagao. Esse erro e desprezivel , nao iji 
fluenciando no calculo do movimento vertical. 


c) Parametro de Estabilidade Estatica para o Ar Seco (a ) e o Ar 
Omido (Op^^) - - ^ 

Para se determinarem os parametros de estabilidade estatica 
para o ar seco e o ar urnido, nos nTveis de 300, 500 e 700 mb. e necessa 
rio 0 conhecimento do geopotencial nos nTveis de 100, 200, 400, 600, 850 
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e 1000 mb. Como nao se dispunha dos dados de geopotencial em 100, 400 e 
600 mb, optou-se por calcula-los por Interpol agao, em cada ponto de gr^ 
de, assumindo uma variagao quase linear do geopotencial com o logaritmo 
da pressao. 

Para qualquer ponto (i, j), de urn nTvel de pressao k, o 
geopotencial e obtido atraves da expressao: 


♦ (k)- 4>(k-l) + 


r«|>(k+l)- i>(k-l)] [Inp(k) -lnp (k-l)] 23) 


In p (k+1) - In p (k-1) 


0 calculo do geopotencial, para o nivel de 100 mb, foi fej[ 
to levando-se em conta que a configuragao do campo do geopotencial, aos 
100 mb, e praticamente uma replica da do campo dos 200 mb. Em vista di^ 
soi calculou-se 0 valor do geopotencial aos 100 mb, acrescent Jridfi-se ao 
valor de 200 mb uma certa quantidade A(j), obtida a partir de cartas m£ 
dias (Taljaard et al, 1969). Em virtude da penetragao da tropopausa em 


torno da latitude de 30 


jO'S, aos 200 mb, houve a necessidade, para fins 


de calculo do geopotencial, de dividir a regiao de estudo em duas faixas 
de latitude, a saber; uma de 12,5°S a 30,O°S e outra de 32,5°S a 47,5°S. 
Com essas consideragoes^ o geopotencial para qualquer ponto (i, j) de urn 
nivel de pressao k (100 mb) e dado por: 


- de 12,5°S a 30,0°S 


<|. (k) = <|) (k + 1) + 42350 


(III. 24) 


- de 32,5°S a 47,5°S 


(k) = (j. (k + 1) + 43550 


js 

^OOR QVAjjITYl 


(III. 25) 


1 


^1 


CAPTTULO IV 


METODO NUMERICO DE RESOLUCSO da EQUACaO omega 


4.1 - EQUACAO OMEGA EXPRESSA EM DIFERENQAS FINITAS 


Em diferengas finitas centradas (Kunz, 1957), os varios 
termos da formula (IV. 11) tomam as formas: 


19) Cp =. (<,p)|, 


^2 = operador laplaciano horizontal em diferengas finitas 

2 a2,,, 2 t2 

2P) f -2-^ . f (— k 
^ ap2 ^ 6p2 


— = derivada parcial de 2a. ordem (em rela^ao a presbao) em 

diferengas finitas. 


''g-% 


J + f) 


(Pk+1 ■ ’’k-1) 




T = operador jacobiano em diferengas finitas = J (A, B) 


_ ~^i-1»j [\j+l ~^i»j-l . ^i ,j+l ~ ^i . j-1 . ^i+1,3 ~^i-l» 


preceding Pag 


hot filmed 
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A e B sao grandezas quaisquer 

AX = interval 0 de grade segundo a diregao zonal 

Ay = interval 0 de grade segundo a diregao meridional 


^ V (-H-) = - _J_ v2. J (A, -M_) « 

''g ' 3p ^ f- 3p ' 


fj. ^i,j,k 6p ^ 


= derivada parcial de la. ordem (em relagao a pressao) em 
diferengas finitas 


V2 H, = 


pc ^ ^“a 3p p,^ C “a 6p 


- GRADE HORIZONTAL E VERTICAL 


As grades foram escolhidas de modo a permit! r uma resoljj 
gao vertical e horizontal consistente com a teoria eaescalada perturb^ 
gao em estudo. 

Utilizou-se urn mapa em pro jegao coni ca conforme de 
Lambert, com paralelos padroes em 10°S e 40°S. 


A grade horizontal tern 15 x 19 pontos com urn espagamento 
de 2,5° (Figura IV.l). Adotaram-se os indices i e _j para indicar os pon 
tos segundo a diregao zonal e meridional, respectivamente. 



A grade vertical utilizada esta composta per nove mveis 
de pressao (Figura IV. 2). 





Fig. ly.l - Grade Horizontal 
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Fig. IV. 2 - Grade e Distribuicao Verticals das Variaveis Utilizadas 
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4.3 - METODO DE RELAXACAO 

0 metodo numerico, escolhido para resolugao da equagao ome 
ga,foi 0 de sobre-relaxagao de Liebmann, Segundo (iiyakoda (1960), esse e, 
0 metodo que, em conjunto, melhor atende aos requisitos de: 

a) ser simples; 

b) necessitar pouco tdmpo de computador; 

c) apresentar alta precisao; 

d) exigir pouca memoria de computador. 

Esse metodo envoi ve a solugao iterative da equagao: 


m+1 m . nt'J 
CO = CO + yR 


(IV. 1) 


m = numero de passos dados na relaxagao 

Y = coeficibnte de "spbre-relaxagao otimizado" (obtido atraves de 
experimentagao numerica) 

r”’= residue normalizado da seguinte relagao, obti da atraves da for 
ma diferencial finite da equagao (III.ll). 


r>m _ 14,9 I” 1 ■ /4,9 'm . c 


R = m '{ (f <*))"' + 


C / 6 ^co \ Y 

Op I fipz y - 


(IV. 2) 


X = f lingoes f organ tes 


A equagao (IV.l ) foi resolvida em cade ponto de grade, nas 
superficies isobaricas de 300, 500 e 700 mb, ate que |r''^| < e onde, para 
epsilon (e), foi adotadq o valor 10" mb s"\ 


UPbIpS 


- 31 - 


A relaxagao foi feita em tres dimensoes, sendo que o me 
tddo utilizado foi sequencial, isto‘ e, o valor de w, em cada ponto, era 
mudado a cada passo da relaxagao. 

4.3.1 - condicdes de CONTORNO 


j Neste modelo utiHza-se, para resolugao da equagao omega 

(jpormula III .11 ), urn contorno fechado do tipo Dirichlet (e especificado 
0 ^ valor de w na fronteira), que e a condigao necessaria para a resolugao 
de uma equagao diferencial do tipo eliptico. Ocorre, porem,, que a equa- 
gao omega e elTptica apenas quando Op > 0 e Op^^ > 0, se tornando hipe£ 
bolica (Sneddon, 1957) para a > 0 e a < 0. Quando exi'stem estas 

^ ^ pu ^ ^ 

duas ultimas condigoes, a equagao nao pode ser resol vida com o tipo de 
contorno aqui referenciado. Assim, a instabilidade provocada pel a oco£ 
rencia de Op^ < 0 e removida assumindo-se para esse parametro urn valor 
positive dado por (Krishnamurti ,.1968 b) 


“pu “ °p 


(IV.3) 


4. 3. 1.1 - CONDICOES DE CONTORNO NA VERTICAL 


Como condigao de contorno superior, assumiu-se w = 0 em 


p = 100 mb. 


A fricgao e a orografia foram incluTdas no modelo. como 
condigao de contorno aos 1000 mb. 

A'Velocidade vertical" aos 1000 mb e dada por i . 


„0 = »f + 


(IV.4) 


sendo que 


0 )^ = "velocidade vertical" devida a fricgao (Haltiner, 1971) e dada 
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w ~ <“0 ‘=0 “« ''o) 


-ir (»o Cd ''o ''o> ('''•5) 


= massaiespecTfica do ar aos 1000 mb (atmosfera padrao da 
ICAO) = 1 ,225 kg nf^ 

Cg = coeficiente de arras to | sobre o oceano = 5 x 10'** 


(veja Danard, 1969) 


sobre o continente = 1 x 10 


= componente do vento, na diregao-x, aos 1000 mb 

= componente do vento, na diregao-y, aos 1000 mb 

/z 2 

= modulo do vento aos lOuD mb = j/ u^ + v^ | 


v„ = K |V, 


(IV.6) 


|Vgol = modulo do vento geostrofico aos 1000 mb 

f sobre 0 oceano = 0,6 Gordon (1950) e Marshall (1954) 
sobre o continente =0,3 

0 )^ = "velocidade vertical” devida a orografia (Haltiner, 1971) dada 


“t = - 


(IV.7) 
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onde 

h = altitude: do terreno (Berkofsky e Bertoni , 1955) 

A formula (IV. 7) e uma relagao aproximada, obtida atraves 
de consideragoes de escala. Na sua obtengao foram desprezadas a contrj_ 
buigao da parte ageostrofica do vento e a taxa de variagao local da pre^ 
sao com o tempo. A densidade do ar foi mantida constante, ja que essa 
aproximagao nao chega' a afetar significativamente os valores do “movimen 
to vertical". Convem ainda assinalar que existe um limite para o valor 
qiie a inclinagao do terreno pode assumir nos model os quase geostroficos. 
Eise limite e da ordem de lO”^, aproximadamente. 



I A equagao Iomega que inclui as fungoes forgatiites (equagao 
omega nao homogenea) e resolvida fazendo-se, no imcio do processo de r^ 
laxagao, u = 0 em todos os pontos de grade (inclusive nos de fronteira) 
aos 100, 300, 500, 700 e 1000 mb. 



A'Velocidade verticaT.resultante da contribuigao da oro 
grafia e fricgao, nos nTveis 300, 500 e 700 mb, e calculada mediante a 
resolugao da equagao omega que nao inclui as demais fungoes forganteis 
(equagao omega homogenea). Para essa resolugao, utiliza-se como condigao 
de contorno na vertical cu = 0 em 100 mb e w = em 1000 mb, isto para 
todos os pontos de grade. ^ 


As condigoes de contorno horizontal, necessari as a resol]£ 
ao da equagao omega homogenea, foram obtidas da seguinte forma: 

_ calculou-se o valor do "movimento vertical" devido a fricgao e a 
orografia (w^), em todos os pontos de grade aos 1000 mb; 

■ i . ' ' ; 

- Utilizando os valores de nos pontos de fronteira aos 1000 mb, 
calculou-se - 0 valor da velocidade vertical (w^) para cada ppnto 
de fronteira, nos nTveis de 300, 500 e 700 mb. Esse calculo fo|. 
feito segundo a relagao linear 




Uq » velocidade vertical de ponto situado na fronteira, aos 300, 
500 e 700 mb 

“o “"velocidade vertical" de ponto situado na fronteira, aos 

1000 mb 

Os valores de , assim obtidos, sao empregados para resoJ_ 
ver a equagao omega. que nao inclui as demais fungoes forgantes (equagao 
omega homogenea). Com isso, e calculado o movimento vertical resultante 
da contribuigao da orografia e fricgao, nos pontos interiores da grade, 
nos nTveis de 300, 500 e 700 mb. 


CAPiTULO V 


AVALIACAO DOS RESULTADOS E CONCLUSDES 
5.1 - AVALIACAO DOS RESULTADOS 

I A descrigao dos sistemas sinoticos, caracterTsticos da 

America do Sul, tern sido grandemente prejudicada pela dificuldade na 
tengao de informagoes. 

! Neste trabalho, conseguiu-se preparar cartas sinoticas 

que permitem uma boa represen tagao da evolugao de urn si sterna sinotico. 

ihicialmente, houve dificuldade na definigao das configuragoes sinoticas 
sobre a area oceanica e a aplicagao do model o gerou resultados inaceit^ 
veis em parte dessa regiao, indicando, assim, haver inconsistencia esp^ 
cial nos campos analisados. Essa dificuldade foi eliminada atraves da 
utilizagao de fotografias do satelite meteorologico ESSA 8, ja que as 
mesmas possibilitaram uma analise mais precisa. Isso foi conseguido apos 
exaustivos esfbrgos para se manter a consistencia temporal e espacial 
das configuragoes. t interessante observer que, logo apos a conclusao 
deste trabalho, foi possTvel o acesso a imagens suCessivas do satelite 
meteorologico ATS-3, as quais permitiram localizar o cavado que, no dia 
20, se situava na regiao da Cordilheira dos Andes. Esse tipo de verifier 
gao nao havia sido possivel com as imagens do satelite ESSA 8. 


A seguir e feita, com base nos mapas obtidos, uma deserj^ 
gao e explanagao acerca das possiveis causes da evolugao do si sterna estjj 
dado. 

- 19 de julho de 1973. 


As cartas de superfTcie e altitude das 12:0p TMGdessedia, 
mostram uma depressao, local izada' sobre a Regiao Andina, que se projeta 
ate os 500 mb (Figures E.l a E.4) e aparece associada a nucleos de vor 
ticidade ciclonica maxima nos baixos nTveis (Figuras F.l e F.2). Esse 
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foi 0 si sterna sinotico que, nos dias subsequentes, atravessou o contineji 
te sul-americano, se intensificando e favorecendo a ciclogenese sobre o 
Rio Grande do Sul. 

A configuragao do movimento vertical devido a advecgao de 
vorticidade, provocado por esse si sterna, comega a se organizar e mostra 
uni niicleode movinientos ascendentes ainda muito fracos sobre o contineji 
te, a frente do cavado (Figuras G,4 a G.6). 

A contribuigao da advecgao termica,nos movimentos asceji 
dentes sobre o continsnte (Figuras G.7 a G.9),surge em consequencia da 
advecgao quente, provocada pelp fluxo de norpeste, existente no interior do 
continente (Figure E.2). Ela supera, em valor, a contribuigao da advecgao 
de vorticidade, embora os nucleos resultantes das duas contribuigoes ocjj 
pem pratlcainente a mesma posigao gcrgrafica. |sso leva a conclusao de 
que,i ja nesse dia, o sistema nao mais se encontrava em sua fase inicial, 
ocasiao em que a advecgao de vorticidade predomina. t valido, entretaji 
to, levantar a hipotese de que o caVado, locaTizado sobre os Andes, te 
nha si do suavizado na analise, em virtude da escassez de dados na area 
(Figuras E.l a E.3). Isso contribuiria para subestimar o valor da vortj_ 
ddade a ele associada. 

A essa altura, ambas as contribuigoes estao atuando no 
mesnio sentido, favorecendo o desenvolvimento da perturbagao. Apesar di_s 
so, ja se pode notar a predominancia da contribuigao da advecgao termica, 
enquanto a liberagao de cal or latente nao apresenta parti cipagao sign^ 
ficativa em nenhum dos tres nTveis de calculo do movimento vertical (Fj_ 
guras G.IO e G.ll ) . 

A configuragao do movimento vertical total, aos 700 e 
500 mb, mostra dois nucleos de movimentos ascendentes sobre o centro e 
sul da Argentina (Figuras G.12 e G.13). Entretanto, o mapa de precipiU 
gao registra a ocorrencia de chuva somente na Patatonia, no sul da BolT 
via e norte da Argentina, na regiao do sope da Cordilheira dos Andes (Fj^ 
gura D.l), embora todo o centro-oeste do continente se encontre encober 
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tjo (Figura E.l). A precipita^ao no sope da Cordilheira dos Andes parece 
ser proveniente de influencia orografica, o que e corroborado pela exi^ 
tincia de nebulosidade baixa e de uma celula ascendente devido a orogr^ 
fia (Figura 6.2), nessa regiao. Os mapas indicam que toda a extensao do 
s'ope da Cordilheira dos Andes parece estar sofrendo influencia orografj_ 
ca e friccional (Figuras 6.1 a 6.3), havendo ocorrencia de nuvens do tj_ 
po stratus ou stratocumulus em toda a area (Figura E.l). 

i A parte central da Argentina nao apresenta precipitagao 
(jFigura D.l), embora esteja sob a agao de significative movimento ascen- 
dente, nos 700 e 500 mb (Figuras 6.12 e 6.13), Entretanto, a ocorrencia de 
precipitagao esta condicionada, tanto pela existengia de movimentos a^ 
qendentes quanto pela disponibilidade de umidade. Ocorre que nao ha essa 
disponibilidade de umidade na ; regiao, conforme comprova o mapa de umidade 
relative de 700 mb (Figura H.l). Ha muitb pouca umidade nos baixos nT 
veis, sendo provavelmente esse o fator responsavel pela ausencia de ch^ 
N|a na area (Figuras E.l e E.2). Essa regiao, que se destaca como uma das 
niais secas do continente, parece apresentar deficiencia pluviometrica d£ 
vido a falta de umidadeenao a ausencia de mecanismos que provoquem mo- 
vimentos verticais. 

I ' Nas Regioes Sudeste e Sul do Brasil, existe uma zona de 
eonvergencia frontal confinada abaixo dos 700 mb (Figura E.2). Essa co£ 
vergencia deve ser o fator que contribue para a formagao dfe precipitagao 
na area. A parte leste dessa zona de precipitagao (Figura D.l) esta sob 
a agao de movimentos descendentes, enquanto que na parte oeste da mesma, 
existem movimentos ascendentes fracos (Figuras 6.12 e 6.13). Observa-se, 
pdrem, que na baixa troposfera, lessa zona de precipitagao esta associa- 
da a signifi cati VOS valores de umidade relativa (em torno d.e 60%) , pred£ 
liiinancia de nuvens baixas e a uma f rente em dissipagao (Figuras E.l e 
|l.l). Os movimentos verticais ascendentes causadores dessa precipitagao 
hao foram perfeitamente diagnosticados pelo modelo utilizado. Isso deve 
ter ocorrido por serem importantes as contribuigdes nao geostroficas nes^ 
sa regiao, contribuigdes essas que nao foram inclui^das no modelo. Alem 
disso, e grande a distancia entre os pontos da grade util izada, para que 
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se possa detectar efeitos existentes em zonas frontais, ja que eles ocor I 

retn dentro de uma area muito limitada. 

' ■ ' i 

0 nucleo de precipita?ao local izado sobre o estuario do 
Prata (Figura D.l) nao foi detectado pel o model o. Ainda aqui, os efeitos I 

nao geos trofi cos e as dimensoes de grade devem ter si do os responsaveis -- 

pela resposta pouco satisfatoria do modelo. s 

A area de precipitagao sobre a Patagonia (Figura D.l) r^ 
cebe influincia da advecgao termica, orografia e fricgao (Figuras G^7 e I 

G.l a G.3) e e favorecida pelos altos valores de umidade relativa na 

area (Figuras E.l e H.l). Essas influencias sao confirmadas pela nel^ I 

losidade, ja que existem nuvens baixas (stratus, stratocumulus) e medias 
(altostratus, altocumulus) na regiao (Figura E.l). j 

- 20 de julho de 1973. I 

* '■■■■!'■■ ' I 

' ' . I ' ■■ ■ ■■ 

Nesse dia (12:00 TMG), 0 cavado que penetrou na America 
do Sul pela Cordilheira dos Andes se deslocou para Teste, intensificando- se J 

em decorrencia, principalmente, da advecgao de ar quente sobre a area 
(Figura E.8). A penetragao desse cavado favoreceu a formagao de uma d | 

clogenese sobre o Rio Grande do Sul (Figura E.7). 0 nucleo de vorticid^ 
de ciclonica maxima aparece agora melhor definido e se estende mais para . j 

0 interior do continente, acompanhando o deslocamento do cavado (Figuras 
F.6 e F.7). A distribuigao de temperatura apresenta urn maximo, sobre a I 

Regiao Amazonica (Figuras 1.4 a 1.6). A tropopausa aparece aos 300 mb, “ 

em torno da latitude de 45°S (Figura 1.6). ; 

0 nucleo de movimentos ascendentes, devido a advecgao de 
vorticidade,se apresenta melhor definido, indicando que o sistema se iji j 

tensificou (Figuras G.l 8 e G.l 9). Alem disso, esse nucleo acompanhou o 
deslocamento do cavado para leste, estando agora local izado mais para o 
interior do continente. 

ORIGINAL 

POOR QGALI^‘‘ I 
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0 nucleo de movimentos ascendentes, deyido a advecgao te_r 
mica.se deslocou para leste, como o da vorticidade (Figuras G.21 a G.23). 
Nesse dia, os valores do movimento vertical devido a advecgao termica 
sobrepujam, em muito, aqueles resultantes da contribuigao da vorticidade. 

Ja se pode observer, grn ambas as contribuigoes, o apare ; 
ci men to do movimento descendente a retaguarda do nucleo ascendentee que 
os movimentos verticals resultantes se apresentam razoavelmente coincj_ 
dentes, fugindo a isso apenas em 300 mb (Figuras G.18 a G.23). 

A liberagao de calor latente contribui com urn pequeno nG 
cTeo ascendente, sobre a Patagonia, que se estende ate os 500 mb (Figu 
ras G.24 e G.25) . 

Osimapas do movimento vertical total, em 700 e 500 mb, 
mostram que a zona de movimento ascendente maximo; se estende desde o sul 
do Brasil ate a Patagonia (Figuras G.26 e G.27). A precipitagao responde 
aos movimentos ascendentes com urn aumento nos valores da precipitagao 
existente no sul do Brasil e bacia do Pratai enquanto mantem a da Pat£ 
gonia (Figura D.2). Urn aspecto interessante a salientar e a definigao de 
urn mTnimo de precipitagao, abrangendo os estados de Santa Catarina e Rio 
Grande do Sul. Ele ocorre associado a uma circulagao anticiclonica, ev^ 
denciada no campo do vento, em 850 e 700 mb (Figuras E.8 e E.9). E impo_r 
tante observer que a parte Central da Argentina, que nao apresentou quaj_ 
quer precipitagao no dia anterior (Figura D.l), esta sob a agio de forte 
movimento ascendente (Figuras G.26 a G.28). Apesar disso, continua nao 
registrando chuva (Figura D.2), embora sua area tenha diminuido sensive_V 
mente e se encontre total menteencoberta por nuvens do : t1po cumulus, 
Sitratocumulus e altostratus (Figura E.7). Vale aqui formular novamente a 
hipotese desse fato ocorrer devido a falta de umidade que impera no inte 
rior do continente. 

Embora com valores miis baixos, permanece a zona de precjr 
pitagao localizada sobre a Regiao Sudeste do Brasil (FiguraD.2), sem 
que Ihe correspondam movimentos ascendentes em toda sua extensao. A essa 
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altura, sua parte leste.esta associada a urn cavado detectado no campo do 
vento, em 850 e 700 mb. 

0 nucleo de precipitagao no sope da CordfTheira dos Andes 
(Figura D.2) aparece pelo efeito orografico (Figura G.16) e se apresenta 
qua^e da mesma forma que no dia anterior (Figura D.l), embora com valo 
res mais altos e ocupando uma area maior. Esse comportamento parece ser 
uma resposta ao aumento na umidade relativa e nos valores do movimento 
ascendente devido a orografia. 

0 nucleo de precipitagao existente na Patagonia e resulta 
do das contribuigoes da orografia, na costa leste, e da fricgao, na co^ 
ta oestej, aos 1000 mb (Figuras G.15 a G.17) e da celula ascendente do mo 
vimento vertical total (Figuras G.26 a G.28). Esse, nucleo tambem se apr^ 
senta com valores aumentados devido a intensificagao do movimento ascen- 
dente. 

Ainda se pode assinalar, no mapa de precipitagao dessedia, 
a existencia de uma celula, local izada nas proximidades do Lago Titicaca 
(Figura D.2), que deve ter si do provocada por algum fenomeno local. 

- 21 de julho de 1973. 

Esse foi 0 dia em que o sistema atingiu sua maxima org£ 
nizagao. As cartas sinoticas das 12:00 TMG mostram que a ciclogenese deu 
origem a urn nucleo ciclonico, sobre a Regiao Sul do Brasil, associado a 
uma frente fria estacionaria (Figura E.13). 

As configuragoes dos movimentos verticals devidos as adve^ 
goes de vorticidade e termica (Figuras 6.32 a 6.37) se deslocaram em dj_ 
regao ao Qceano Atlantico, localizando-se agora ao longo da costa leste 
do continente. A comparagao entre os resultados dessas duas contribuj_ 
goes evidencia ima boa concordancta apenas em 700 mb, indicando que o 
sistema ja se encontra na fase de desintensificagao. Paralelamente, hojj 
ve urn aumento consideravel oos valores dos movimentos descendentes sobre 
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::;-r rXici-. - -- 

XellU e™ ’00 ' _ local uada na costa leste (Fi 

, celula da ^ ^ 4o nuclao _ 

. ,0,1 aprasanta atcalante oPneordaoo^^^ ^ 
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cendentas sa opFoae"^ peaerpstapao, 

satisfatonamente 


. 22 da iulho da 1973. .oavessando o contlnanta 

dasprandau-sa 4° vortlcldade "/rarta’parmanace asta 

acompanhad P (Figuras ’■' 

qua se projeta at ^^.^ora E.19)- 

clon'arla a assocrada „„vi 

. „to dessa cayado provocou , ^,.48), 

0 desprendimen orticidada (Figures ■ . o„ 

enquantP 


- 42 - 


sua intensidade reduzida (Figuras G.49 e G.50), em consequencia da dinn 
nulgao da advecgao em toda a area (Figura E.20). ^ = 

A essa altura do desenvolvimento do sistema, a contribui- 
gao da Tiberagao de cal or latente (Figuras G.52 e G.53) nao aparece de 
forma significativa, 

V 0 movimento ascendente total existente (Figuras G.54 e 
G.55f) se localize sobre o oceano e corresponde a uma intensa massa de 
nuvens, conforme comprovaram as imagens dos satelites meteorplogicos 
ESSA 8 e ATS-3. A analise dessas mesmas imagens leva a constatagao de 
que 0 sistema se deslocod rapidamente para leste. Ja o tragado das 
isoietas mostra que a costa leste do continents sul-americano esta sob 
a agao de quantidades consideraveis de chuva (Figura D.4), enquanto que 
os mapas de movimentos verticais totais, em 7Q0 e 500 mb, registram movj_ 
mentos descendentes (Figuras G.54 e G.55) em toda essa area. Convem oH 
..arvar que o tragado das isoietas foi felto com base em totais diaries; 
ja os mapas de altitude foram elaborados; com dados obtidos as 12.00 IMG. 
Assim, grande parte da chuva registrada pode ter ocorrido no inicio do 
periodo, quando p- sistema ainda se encontrava sobre o continents. Por ou 
tro lado, a chuva ocorrida por volta das 12:00 TMG deve ser devida a 
friegao (Figura G.43), em conseqiiencia da presenga de vortices ciclonj_ 
cos sobre as Regioes Sudeste d Sul do Brasil (Figura E.19). 


De forma semelhante aos dias anteriores, a precipitagao re 
gistrada na Patagonia (Figura D.4) resulta das contribuigoes da friegao 
e orografia (Figuras G.43 a G.45), embora a relagao nao esteja muito bem 
representada. 


5.2 - CONCLUSOES 


Neste trabalho, estudou-se urn tipo de perturbagao sinoti_ 
ca que penetrou na America do Sul vindo de oeste, atravessando a Cordi_ 
Iheira dos Andes, desenvolvendo-se e dando origem a urn ciclone sobre o 
Paraguai , Uruguai e Regiao Sql do Brasil. Essa conduta foi fortemente 
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influenciada pela advecgao termica, sem entretanto apresentar uma frente 
fria definida. Tem-se observado que esse e o comportamento de grande pa£ 
te das perturbagoes extratropicais que atingem essa area. Isso leva a 
concluir que a topografia da America do Sul e a conformagao da corrente 
basica favorecem esse tipo de desenvolvimento. 

A contribuigao da advecgao termica revel ou-se a mais im 
portante, sobre a America do Sul, nas fases de intensificagao e desiiiteji 
sificagao do sistema. 

Ja no maximo de intensificagao do sistema, a contribuigao 
da liberagao de calor latente foi a mais importante, sobrepujando as d£ 
mais. 

De maneira geral , a precipitagao ocorrida no sope da Cor 
dilheira dos Andes, na regiao do norte da Argentina ,e sul da Bolivia, foi 
devida, principalmente, a contribuigao da orografia. E aT que essa graji 
de cadeia montanhosa alcanga suas maiores altitudes e extensoes latitude 
nais, 

i : . ' ' 

A precipitagao ocorrida sobre a Patagonia parece ser devj_ 
da, principalmente, as contribuigoes da fricgao e orografia. 

Os resultados encontrados sugerem que a intensificagao do 
sistema, sobre a bacia do Prata, foi favorecida pela disponibilidade de 
umidade na regiao, umidade essa provinda do Oceano Atlantico. 

A ausencia de precipitalgao associada aos movimentos asce£ 
dentes do centre da Argentina, deve ser devida a ausencia de limidade que 
se verificou no perTodo estudado. Isso sugere ser esse o fator limitante 
a ocorrencia de preGipitagao na regiao (Trewartha, 1966). 

Em geral, o nucleo ascendente do movimento vertical total 
se localizou ligeiramente a leste da posigao que a perturbagao ocupa, na 
superfTcie. 


- 44 - 


j 

I 
i 

i 

Os resultados demonstram que o modelg quase geostroficd 
nao e apropriado para representar as perturbagoes, quando el as atingem 
I areas ao norte do Rio Grande do Sul, porque ai os efeitos :.nao geostrofj^ 

cos tornam-se predominantes. Alim disso, surgem sistemas subsinoticos que 
I ^ nao podem ser detec^tados com as dtmensges da grade utilizada. Alem des 
i ses sistemas aparecem outros que so sao detectados no campo do vento, 

i 0 qua1 e mats sensTvel que o geopotencial para representar as perturba 

i goes atmosfericas. Assim sugere-se, para pesquisas futuras, a utilizagao 

do vento, como dado de entrada, em lugar do geopotencial. 

I 

I 5.3 - SU6EST0ES PARA PESQUISAS FUTURAS 


Este trabalho trata do estudo da penetragao de urn cavado 
sobre a Cordilheira dos Andes e que, posteriormente, se intensificou so 
bre 0 continente, dando origem a urn ciclone sobre o Paraguai , Uruguai e 
Regiao Sul do Brasil, durante o inverno. Sera necessario investigar muj_ 
tos cases mais, e para todas a,s estagoes do ano. 

Os resultados aqui encontrados sugerem que a pesquisa, b£ 
seada na equagao omega quase geostrofica, deve continuar, sendo que a coji 
sideragao de efeitos nao geostroficos e nao lineares, pode melhorar os 
resultados. Urn fa tor cuja importancia deve ser verificada e o papel de 
sempenhado pela liberagao de calor sensTvel , principalmente naquelas oc^ 
sioes em que o sistema se encontra proximo a costa 1 este do continente 
sul-americano. 



I 
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TABELA A 


1 . 


I ESTACDES. DE SUPERFiCIE DA ARGENTINA 



- 


ESTAQSO 

i 

-- 

• 

' 




LATITUDE 

LONGITUDE 

kOmero sinotico 

NOME 

■j 


. (SUL) 

(OESTE) 

. ■ 



HP 



87007 

• LA QUIACA OBSERVATORIO • 


" '”3459 

22 06 

65 36 

016 

ORAN AERO 


357 

23 09 

64 19 

020 
. 031 
032 



- 


• 

044 

046 

JUJUY AERO ' • 

O’ S 

905 

• 24 23- 

65 05 

047 

SALTA AERO 

122r 

24 51 . 

65 29 

052 

ROSARIO DE LA FRONTERA’ ' 


780 

25 47 

64 59 

053 

065 

RIVADAVIA 

■ ■ 

205 

. 24 10 

62 54 . 

071 

078 

LAS LOMIT-AS ‘ , 

■ 

130 

24--42 

60 35 

120 

TUCUMAN AERO - 


420 

26 50 

65 12 

- — 


• 

— ■ 


- 


1 


i 




* 









NOMERO SINOTieO . NOME 


87129 SANTIAGO DEL ESTERO AERO 

U6 VILLA ANGELA 

149 PRESIDENCIA ROQUE SAENZ PENA 

155 .RESISTENCIA AERO 

157 
160 
161 

*166 CORRIENTES AERO 

171 GENERAL- PAZ 

178 POSADAS AERO ■ . 

187 OBERA 

211 TINOGASTA ' 

2l4 ■ CHILECITO 

217 LA RIOJA AERO 

220 ■ . • . 
244 VILLA MARTA DEL RIO SECO 

247 • • . . 


T 


■ELEVAQAO 

(M) 

HP 


LATITUDE 

(SUL) 


27 46 

64 18 

27 34 

60 44 

26 49 

60 27 

27 27 

59 03 

27 27 

58 46 

27 45 

57 38 

27 22 . 

55 58 

27-29 

• 55 08 

28 04 

67 34 

29 10 

67 31 

29 23 

• 66 49 

29 54 

63 41 


LONGITUDE 

(OESTE) 


199 
-.75 
■ 92 
52 


62 

74 

133 

343- 

1201 

1170 

430 


341 









CONTINUACKO 


.NOMERO SINOTICO ■ NOME 

87257 CERES ■ 

270 RECONQUISTA AERO 

274 
281 

289 > PASO DE LOS LIBRES AERO 

305 . JACHAL 

311 SAN JUAN AERO 

312 

. 320 CHAMICAL AERO ' '' 

322 CHEPES 

328 VILLA DOLORES AERO 

33'6 . VILLA DE SOTO 

344 CORDOBA AERO 

349 PILAR OBSERVATORIO 

• 359 RAFAELA-INTA 

371 SAUCE VIEJO AERO 

374 ;■ PARANA AERO : 


ESTAQAO 


ELEVAQAO 

(M) 


HP 


LATITUDE 

(SUL) 


LONGITUDE , 
(OESTE) 


88 

29 

53 

61 

57 

49 

29 

11 . 

59 

40 

70 

29 

41 

! 

57 

09 

1165 

30 

15 

68 

45 

598 

31 

34 

68 

25 

456 

30 

22 

66 

17 

658 

■ 31 

20 ■ 

66 

36 

569 

31 

57 

■ 65 

08 

536 . 

30 

.52 

65 

00 

474 

31. 

19 

64 

13 

338 

31 

40 

■ 63 

53 

100 

31 

11 

61. 

33 

18 

31 

42 

60 

49 

62 

31 

47 

60 

29 












■ 

4 • 


: - ~ ‘ 

NOMERO SINOTICO 

NOME 

87385 

VILLAGUAY AERO 

387 

SAUCE 

390 
• 393 

MONTE CASEROS AERO 

405 

USPALLATA 

412 

SAN CARLOS 

416 

SAN MARTIN 

418 : 

. MENDOZA AERO • 

420 

MENDOZA OBSERVATORIO 

427 

LA PAZ 

436 

SAN LUIS AERO 

448 

VILLA REYNOLDS AERO 

450 

EMBALSE RIO TERCERO 

.453 

RIO CUARTO AERO 

460 

« 

467 

MARCOS JUAREZ AERO 

478 

VICTORIA 


. Ir—-, 1 -^ pmm piMi ^rnm mm mm ■*!«<» 


ESTAC^O 


ELEVAgAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

- LONGITUDE 
(OESTE) 

HP 



43 

. 31 51 

59 05 

68 

30 05 

58 46 

54 

. 30 16 

57 39. 

1891 

32 36 

69 20 

940 

33 46 

69 02 

653 

33 05 

68 25 

703 

32 50 

. 68 47 

828 

32 53 

68 51 

506 

33 28 

67 33 

713 

• 33 16 

66 21 

486 

33 44 

65 23 ' 

548 

. 32 11 

64 23 

.421 

33 05 

64 16- 

114 

32 42 

62 09 

29 

32 37 

60 11 







CONTINUAgfiO 


nomero sinotico 

. NOME 

87480 

ROSARIO AERO 

■ . . 484 

: 

489 


497 

GUALE6UAYCHU AERO 

498 

MAZARUCA AERO 

502 

VALLE HERMOSO 

506' 

MALARGUE AERO 

509 

SAN RAFAEL AERO 

512 

COLON lA-ALV EAR 

520 


532 

GENERAL PICO AERO 

534 

LABOULAYE 

544 

PEHUAJO AERO 

548 

JUNIN AERO 

550 

NUEVE i)E JULIO . ■ 

554 


563 

LAS FLORES 


ESTAgSO 

ELEVAgAO 

(M) 

HP 


27 


24 

5 

2294 

1423 

747 

465 

141 

138 

87 

81 

76 

34 


LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

32 55 

60 47 

33 00 

t 

58 37 

33 35 

59 24 

35 09 

70 12 

35 30 

69 35 

34 '35 

. 68 24 

35 /OO 

67 39 

•35 42 

• 63 45 

‘34.08 

63 24 

35 51 

61 52 

34 33 

■ 60 57 

35 27 

60 53 

36 02 

59 06 


















ESTAQAO 


• •- 

ELEVAQSO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGUUDE_ 

(OESTE) 

HP 


20 

34 49 

58 32 , 


23 

34 58 - 

57 54 

• 

22 

35 22 

57 17 

• 

189 

36 34 

64 16 

/ 

234 

37 30 

61 57 


93 

36 15 

61 06 


132 

■ 36 44 

59 50 

• 

175 

37 14 

• 59 15 


233 . 

37 .32 

59 34 


9 

36.21 

57 44 


.13 

232 

298 


37 05 

38 08 
37 37 


56.51 
65 55 
62 25 




NOMERO SINOTICO • 

87774 MAQUINCHAO 

778 

784 SAN ANTONIO OESTE AERO 

787 • ■ 

790 . ” 

791 VIEDMA AERO 

803’ ESQUEL AERO 

*807 60BERNAD0R COSTA 

825 PUERTO MADRYN 6:A. . 

. 828 TRELEW AERO 

839 

874 I 





ESTAQRO 











A.n 



ESTAQAO 


ELEVAgAO LATITUDE LCfNGITUDE 

NOMERO SINDTICO NOME. (M) (SUL) (OESTE) 











'CONTINUAgAO 


NOMERO SINOTICO 


83423 

1 

GOIAnTA ' 

424 

GOIANIA (AEROPORTO) 

427 

LUZIANIA 

437 

MONTES CLAROS 

442 

ARAgUAl 

467 


470 

RIO VERDE 

479 


.481 

JOAO PINHEIRO ■ • 

483 ■ 

PIRAPORA 

492 

TEO'FILO OTONI 

497 . 

CARAVELAS (AEROPORTO) 

498 

CARAVELAS 

499 

ABROLHOS 

512 


524 

MONTE ALEGRE 

525 

■ uberlAndia 



original page is 

OF POOR QUALITY, 


CONTINUAgAO 



NOME 


GATALAO 

PATOS DE MINAS 

CURV.ELO 

DIAMANTINA 

GOVERNADOR VALADARES 
CONGE igAO: DA BARRA 
CORUMBA : 


FRUTAL 

ilBERABA (AEROPORTO) 
UBERABA. 

ARAXA 

BAMBUT • : 

CONCEIQAO do MATO DENTRO 
CARATINGA 






LINHARES 


■ ESTAQAO 


ELEVAQAO 

(M) 


HP 


LATITUDE 

(SUL) 


859 

895 

1260 

169 

7 

145 


18 11 
18 36 
18 46 
18 14 
18 50 

18 37 

19 01 


LONGITUDE 

(OESTE) 


47 57 
46 31 
44 26 
43 36 
41 56 
39 40 
57 39 -■ 


564 

309 

748 

943 


•676 

570 


20 02 
19 46 
19 46 

19 -30 

20 01 
19 02 
19 46 


48 56 
47 57 
47 56 
46 54 
45 59 
43 26 
42 09 


29 


19 24 


40 04 





, NOME 

83607 

611 CAMPO GRANDE 

612 CAMPO GRANDE (AEROPORTO) 

615 

618 TRES LAGOAS 

630 FRANCA 

642’ • VigOSA 

646 CACHOEIRO DO ITAPEMIRIM . 

648 VITORIA 

649 VITORIA (AEROPORTO) 

650 TRINDADE (ILHA) 

654 V i:', ' ' ■ ^ _ • 

671 ■ PIRASSUNUNGA 

672 ARAQATUBA 

674 LINS • . • 

676 CATANDUVAj 

679 RIBEiRfiO PRETO 


NOMERO SINOTICO 


LATITUDE 

(SUL) 


LONGITUDE 

(OESTE) 


HP 


567 

’567 


20 27 54 

20 28 54 


37 

40 


313 

1036 

652 

37 

36 

'4 

21 . 

598 

*^01 

458 

512 

530 


20 47 
20 33 
20 45 
20 -51 

20 19 
20 1.6 
20 30 

21 59 
21 12 
21 40 
21 ■ 08 
21 11 


51 42 
47 24 
42 51 
41 06 
40 20 
40 17 
29 19 

47 21 
50 26 
49 45 

48 58 
47 43 





CONTINUACAO 



ESTACAO 


• 

ELEVAQAO 

LATITUDE 

LONGITUDE : 

,NOMERO SINDTICO • 

NOME • 

(M) 

(SUL) 

(OESTEO 


' ;■ - - ■- h— ' - - ■ . 

- HP 



83681 

POgOS' OE CALDAS 

1199 

21 47 

46 35 

682 





687 H 

LAVRAS 

835 

21 14 

45 00 

688 

SAO JOAO DEL REI 

896 

21 08 

44 16! 

689 

BARBACENA - ‘ ' 

1104 

21 14 

43 46 

: 692 I 

• JUIZ DE FORA 

677 

21 45 

43 21 

695 

ITAPERUNA . 

• 

135 

21 12 

41 53 

698 

CAMPOS . . . 

13 

21 45 

41 20 

. 700 

SAO TOME • • ■ • 

2 

22 03 

41 03 

702 

PONTA PORA • . • ■ * . 

651 

22 32 

55 44 

703 

PONTA.PORA (AEROPORTO)’ 

660 

22 33 

55 42 

716 . 

DR. LUIZ F. SAMPAIO ' • . 

455 • 

22 07 

51 23 

721 

CAMPINAS (AEROPORTO) 

661 

23 00 

47 08 

722 

BAURU . 

615 

22 19 

• 49 04 

• 726 

SAO CARLOS - ' 

855 

22 01 

47 53 

729 

CAMPINAS ' 

663 

22 53 

47 05 

732 

• 

OURO FINO 

943 

22 16 

_ 46 22 





•y ■ 'IpPPPillB? 


CONTINUA^T^O 


ESTAgAO 



• 

ELEVAgAO 

LATITUDE 

LONGITUDE 

0 sinotico 

NOME • ■ 

(M)' 

(SUL) 

(OESTE) 


HP 



83736 

SAOLOURENgO 

873 

22 06 

45 04 

743 

OBSERVATORIO GUANABARA . 

’ 26 

22 54 

43 10 

744 

TERESOPOLIS ALTO ‘ ' 

876 

22 26 

42 59 

•745 ’ 

NOVA FRIBURGO 

848 

. 22 17 

42 32 : 

746 

1 GALEfiO (AEROPORTO) 


22 49 

1 

43 15: 

747 

CABO, FRIO 

3 

[ 22 53 

42 01 

CO 

AFONSOS (AEROPORTO) 


2? 52 

43 22 

755 

RIO DE JANEIRO (AEROPDRTO) 


22 54 

43.10 

761 
766 • 

■ LONDRINA ; 

567 

23 19 

51 09 

767 

MARINGA '* 

553 

• 23 25 

51 55 

768 

LONDRINA 


23.20 

51 08 

769 

JAGAREZINHO •* 

483 

. 23 10 

49 58 

773 

AVARE - . 

.771 

23 06 

• 48 55 

774 

ITAPEVA 

650 

23 59 

48 53 

775 

' GUATRA 

230 

24 05 

54 15 

776 

ITAPETININGA 

645 

23 36 

48 03 


A. 17 




ESTAQSO 


CONTI NUAgAO- 


nomero sinotico 

. NOME 

83780 

SAO PAULO (AEROPORTOy 

781 

MIRANTE SANTANA 

782 

SANTOS PONTA DA PRAIA. 

783 

■■ CAMPOS MOURAO 

784 

TAUBATE 

786 

UBATUBA 

.811 

IVAT 

813 

CASTRO' 

814 

JAGUARIAIVA 

818 

SANTOS 

821 

IGUAPE 

826 

FOZ DO IGUAQU “ 

827 

FOZ DO IGUAgU 

830 

CASCAVEL 

834 

GUARAPUAVA ’ . • 

837 

PONTA GROSSA • _ 

840 

CURITIBA (AEROPORTO) 


ELEVAgAO • 
(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONG ITU 
(OESTE 

HP 

802 

23 37 

46 39 

795 

23 30 

46 37 

14 

23 56 

46 20 

617 

24 03 

52 22 

585 

• 23 01 

45 34 


23 26 

45 06 

769 

25 01 

50 51 

992 

24 '47 

50 00 

897 

24 14 

49 42 

3 

23 56 

46 18 

4 

'24 43 

■■ 47 33 

155 

' 25.33 

54 34 

180 

25 31 

54 35 

743 

24 57 

• 53 28 

1136 

25 24 

51 28 

870 

25 06 

50 10 

908 

25 31 

49 10 









CONTINUAgAO 



ESTAQSO 



_ — 

— 





nOmero sinOtico • 

NOME • 

ELEVAQAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 


HP 



83842 

r CURITIBA 

949 

25 26 

A9 16 

844 

paranaguA .. 

14 

25 31 , 

48 31 

' 854 

vilai'deodoro 

— 

23 35 

46 36 

860 

PALMAS . 

1080 

26 29 

51 59 

864 

PORTO UN I AO •• • ' 

779 

26 13 

51 04 

867 

. RIO NEGRO 

777 

26 06 

49 48 1 

871 

BLUMENAU ^ 

15 

26 55 

49 03 

874 

SAO FRANC I5C0 Dp SUL 

16 

26 15 

48 39 

’ 881 

iraT • ■ ■ ■ 

216 

27 12 

53 15 

887 

CAMPOS NOVOS ' ' - 

927 

■ 27 24 

51 12 

891 

LAGES ■ . 

927 ‘ 

27 49 

50 19 

• 894 . 


• 

• 


897 

florianOpolis • 

35 

27.35 

48 34 

899 

florianOpolis . 


27 40 

48 33 

■ 907 

SAO LUIZ GONZAGA 

236 

28 24 

54 58 

912 

CRUZ ALTA : ' 

473 

28 38 

53 36 

914 

• » 

PASSO FUNDO ; : : ^ • 

679 

28 16 

52 25 


A.19; 




CONTINUACAO 


p— — — 

NOMERO SINOTICO 

- NOME 

83919 

BOM JESUS 

927 

URUGUAIANA 

928 

URUGUAIANA 

931 

ALEGRETE 

936 

SANTA MARIA 

937 

SANTA MARIA (AEROPORTO) 

942 

CAXIAS DO SUL 

948 

TORRES . 

953 

LIVRAMENTO 

967 

PORTO ALEGRE 

970 

MOSTARDAS - 

971 

PORTO ALEGRE (AEROPORTO) 

980 

BAGE . 

,981 

BAGE (AEROPORTO) 

” 984 


985 

■ PELOTAS 

995 

RIO GRANDE 


ESTAQAO 





ELEVAQAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

HP 



991 

28 41 

50 24 

56 — 

29 45 

57 05 


29 47 

57 02 . 

103 

. 29 46 

55 47 

142 

29 41 

53 49 


29 43 

53 42 

778 

29 10 

51 12 

12 

29 20 

49 44 


30 53 

55 33 

7 

30 02 ■ 

51 13 


• 31 17 

' 50 54 

3 

30 .00 

51 11 

196 

. 31 20 

54 06 

.180 

31 21 

• 54 07 ■ 

8 

31 45 

52 21 

3 

32 02 

52 06 


r 


A. 20 






1 


CONTINUAgRO,,. 

ESTAgBO 

NOMERO SINOTICO . NOME 

83997 SANTA VITORIA DO PALMAR 

998 CHUT 


LATITUDE 

LONGITUDE 

(SUL) 

(OESTE) 









TABELA A.4' 


ESTACOES DE SUPERFlCIE DO CHILE 



ESTAgAO 


- 

• 



ELEVAgAO 

LATITUDE 

LONGITUDE 

nOmero SINDTICO 

NOME :* ; 

(M) 

•HP 

. (SUL) 

(OESTE) 

85406 

ARIGA/CHACALLUTA 

100 

18 29 

70 19 

417 

IQUIQUE/CAVANCHA 

5 

20 10 

70 05 

418 

IQUIQUE/LOS CONDORES 

518 

20 15 

70 07 

442 

ANTOFAGASTA/CERRO MORENO _ 

. 122 

23 26 

70 28 

460 

CHANARAL , 

29 

26 21 

70 38 

470 

COPIAPO 

370 • 

27 21 

70 20- 

486 

VALLENAR ‘ . 

469 

28 3"5 

70 46 

488 

LA SERENA 

169 

.29 54- 

71 15 

500 

PUNTA TORTUGA . ’ ' . . 

25 

29 57 

71 22 

504 

LENGUA DE VACA 


30 15 

71 39 

508 

OVALLE ■ 

220 

30 36 

71 15 

541 

EL CRISTO . • ■ • ■ 

3830 

32 47 

70 07 ■ 

543 

QUINTERO 

2 

32 47 

71 32 

558 

PUNTA" ANGELES 

41 

. 33 02 

71 38 










ORIGINAL PAGE IS 
OP POOR QUALlTYi 





LATITUDE 

(SUL) 


LONGITUDE 

(OESTE) 


33 30 
33 34 

33 37 

34 05 
3414 

34 18 
■34 58 

35 20 

35 51 

36 51 
36.37 

36 49 

37 28 

38 13 
38 22 
38 46 




70 40 

70 43 ' 

71 13 

72 26 

71 36 
,72 06 

73 06 
73 02 

72 21 

72 21 

73 54 
72 39 


A.23 



CONTINUACAO 

' ESTAQAO 

NOMERO SINOTICO .NOME 

85766 VALDIVIA/PICHOY 

767 

782 OSORNO 

799 . PUERTO MONTT/ EL TEPUAL • 

801 PUERTO MONTT/LA CHAMIZA 

818 PUPELDE/ANCUD 

820 LLANADA GRANDE 

825 CASTRO ' . 

831 QUELLGN J _ 

832 FUTALEUFU - . 

834 ISLA GUAFO 

’ 836 ALTO PALENA ^ 

845' RIO CISNES 







• TABELA A. 5 

rc^TarnF?; DE SUPERFlCIE DO PARAGUAY 



NOMERO^ SINOTICO 


033 
062 
086 
088 
. 097 
134 
216 

217 

218 
233 
255 
260 


ESTAQAO 


NOME . 

BASE AEREA NUEVA ASUNCION- 

BAHIA NEGRA ' ■ - 

PUERTO CASADO 

PEDRO OUAN CABALLERO 
CONCEPCION 
SAN- LORENZO 
ASUNCION/CIUDAD 

ASUNCION/AEROP. INT. PRESIDENTE STROESSNER 
VILLARRICA • . 

PILAR _ ' ’ 

SAN JUAN BAUTISTA MISIONES 


ELEVAgAoH 

(M) 

^ HP 

LATITUDE 

(SUL) 

longitude 

(OESTE) 

315 

.20 43 

61 55 

97 

20 13 

58 10 

87 

22 27 

57 52 

645 

22 35 

55 30 

85 

23 25 

57 18 


25 22 

57 34 

116 • 

25-17. 

57 39 

101 

. 25.16 

57 38 

155 

25 45 

56 "26 

55 

26 51 

58 19 

150 

26 40 

57 09 


i: 


CONTINUACSO 







TABELA A. 7 

ESTACDES de superfTcie do uruguai 


■ ESTACSO 


nOmero SINOTICO 

86330 
350 
360 
■ 425 
440 
460 
490 
500 
530 
560 
• 580 
585 
595 


RIVERA 

SALTO 

MELO 

PASO DE LOS TOROS 
MERCEDES ' 

TREINTA Y TRES ^ 
DURAZNO 
COLONIA • 

MONTEVIDEO/CARRASCO 
MONTEVIDEO/ PRADO 
PUNTA DEL ESTE 


ELEVACAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUD 

(OESTE) 

HP 



260 

30.54 

55 33 

46 

31 23 

57 58 

94 

• 32 22 

.54.15 

79 

32 49 

56 31 

22 

! 33 15 

58 04 

57 

33 11 

■54 21 

95 

• 33 -22 

56 30 

20 

• 34 28 

57 51 

• 29 

34 50 

56 02 

22 

34 52 

56 12 

16 

34 58 

54 57 




A. 


apEndice b 


RELACAO DAS ESTACDES PLUVIOMETRICAS UTILIZADAS 



i 

! 

( 


TABELA B.1 

ESTACOES PLUVIOMETRICAS DA ARGENTINA 


ESTAQA0___^ 


- - 

ELEVAgAO 

LATITUDE 

LONGITUDE 

nOmero sinOtico 

NOME 

(M) 

(SUL) 

(OESTE) 



HP 

: ■ ■ 


87007 

LA QUIACA OBSERVATORIO 

' 

3459 

22 06 

65 36 

022 

TARTAGAL AERO ■(*) 

' 450 

22 39 

63 49 

047 

SALTA AERO 

1221 

24 51 

65 29 

065 

RIVADAVIA 

205 

24 10 

62 54 

078 

LAS LOMITAS 

130 

24 42 

60 35 

097 

IGUAZU AERO (*) 

180 

25 41 

54 27 

120 

TUCUMAN AERO (*) 

420 

26 50 

65 12 

129 

SANTIAGO DEL ESTERO AERO {*) 

199 

27 46 

64 18 

149 

PRESIDENCIA ROQUE SAENZ PENA 

92 

26 49 

60 27 

155 

RESISTENCIA AERO (*) 

52 

27 27 

59 03 

178 

POSADAS AERO (*) 

133 

27 22 

55 58 

217 

LA RIOJA AERO 

430 

29 23 

66 49 


Para as estagoes assi-naladas com asterisao {*)j foram utilizados dados aonstantes dos boletins ptuifio 
metriaos e cartas sinotieas editados pela Fuerza Aerea Argentina, 









CONTINUAgAO 


ESTAgRO 


.NOMERO SINOTICO 


87257 
270 
281 
344 
359 
385 
393 
.395 
418 
. . 453 
480 

• 497 - 

498 
506 
• 509 


CERES ' 

RECONQUISTA AERO 
MERCEDES AERO (*) 
CORDOBA AERO (*) 
RAFAELA INTA 
VILLAGUAY (*) 

MONTE CASEROS AERO (*) 
CONCORDIA AERO (t) 
MENDOZA AERO (*) 

RIO CUARTO AERO ' 
ROSARIO AERO 
GUALEGUAYCHU AERO (*) 
MAZARUCA AERO (*) 
MALARQUE AERO 
SAN RAFAEL AERO (*) 


ELEVAgAO 

(M) 


LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

29 53 

61 57 

29 11 

59 40 

31 19 

64 13 

31 11 

61 33 

31 51 

59 05 - 

30 16 

57 39 

31 18 

58 01 

32 50 

68 47 

33 05 

64 16 

32 55 

‘ 60 47 

33-00 

58 37 

33- .35 

' 59 24 

3-30 

69 35 

34 35 

68- 24 


(*) Para as estagoes assinalddas com asterisao (*),. foram utilizados dados oonstantes dos boletins ipluoiome 
trioos e cartas sinoticds editadas peta Fuerza Aerea Argentina. 







05 

6 

c ^ 






ESTAQAO 


NOMERO si not ICO 

MUMP 

ELEVAgAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

llUrIL 

HP 

87532 

GENERAL PICO AERO 

141 

35 42 

63 45 • 

548 

J UN IN AERO (*) 

81 

34 33 

60 57 

576 

E2EIZA AERO (*) 

20 

34 49 

58 32 

596 

PUNTA INDIO B.A. 

22 

35 22 

57 17 

642 

AZUL AERO 

132 

36 44 

59 50 

648 

DOLORES AERO (*) 

9 

36 21 

57 44 

673 

PUELCHES (*) 

232 

38 08 

65 55 

679 

PIGUE AERO {*) 

298 

37 37 

62 25 

688 

TRES ARROYOS (*) 

115 

38 20 

60 15 

715 

NEUQUEN AERO (*) 

270 

38 57 

68 08 

736 

RIO COLORADO 

79 

39 01 

64 05 

758 

NECOCHEA AERO (*) 

32 

38 29 

58 50 

765 

BARILOCHE AERO {*) 

836 

41 09 

71 10 

768 

PIEDRA DEL AGUILA (*) 

467 

40 02 

70 03 

784 

SAN ANTONIO OESTE AERO (*) 

7 

40 44 

64 57 


(*) Fora as estagoes assinaladas com astevisoo (*), fovam utiUzadcs dados oonstantes dos boletins pluorom^ 
trn,aos e cartas sinotioas editados pela Fuerza Aerea Argentina^ 


CONTI NUAOSO 


ESTAgAO 


NOMERO SINOTICO 


ELEVAgAO 

(M) 


LATITUDE 

(SUL) 


LONGITUDE 

(OESTE) 


87791 


VIEDMA AERO (*) 
ESQUEL AERO (*) 
TRELEW AERO (*) 


40 51 
42 54 


63 01 
71 22 
65 19 


(*) Para as estagoes assinaladas com astevisco (*), foram utilizadps dados oonstantes dos boletins pluviom^ 
tricos e aartas sinotiaas editados pela Fuerza Aev&a Argentina. 




TABELA B.2 

ESTACOES PLUVIOMETRICAS DA BOLIVIA 


ESTAQAO 



ELEVAQAO 

LATITUDE 

LONGITUDE 

nOmero^sinOtico 

NOME - 

(M) 

(SUL) 

(OESTE) 

1 


HP 



85196 , : 

CONCEPCION 

490 

— 

16 03 

201 

EL ALTO 

4050 

mm 

68 11 

. 207 

SAN IGNACIO DE VELASCO 

370 


60 59 

223 

COCHABAMBA 

2570 

17 23 

66 10 

242 

ORURO 

3706 

17 58 

67 07 

245 

SANTA CRUZ 

437 

17 47 

63 10 

247 

SAN JOSE 

397 

17 51 

60 47 

268 

ROBORE 

300 

18 20 

59 45 

289 

PUERTO SUAREZ 

154 

18 57 

57 52 

293 

POTOSI 

4002 

19 35 

65 45 

315 

CAMIRI ■ 

792 

20 06 

63 33 

364 

TARIJA 

1905 

21 32 

64 47 

365 

YACUIBA 

580 

22 01 

63 43 













TABELA B.3 


ESTACOES PLUVIOMETRICAS DO BRASIL 


nj 

G > 

as 


ESTACAO 

nomero sinotico 

NOME 

ELEVAQAO 
^ (M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 


HP 



83023 

LAVRAS 

855 

21 14 

45 00‘ 

025 

SAO MATEUS DO SUL 

809 

25 52 

50 23 

365 

SANGRADOURO 

546 

15 38 

53 54 

374 

GO I As 


15 56 

50 08 

405 

CACERES 

118 

16 03 

57 41 . 

492 

TEOFILO OTONI 

357 

17 52 

41 30 

526 

CATALAO 

859 

18 11 

47 57 

536 

CURVELO , 


18 46 

44 26 

582 

BAMBUT 


20 01 

45 59 

608 

AQUIDAUANA 


20 28 

55 48 

. 611 

CAMPO GRANDE 

567 

20 27 

54 37 

615 

AGUA CLARA 




618 

TRES LAGOAS 

313 

20 47 

51 42 



CONTINUAgBO 

ESTAgAO 


NOMERO si not ICO 

NOME 

83632 

IBIRITE 

642 

vigosA 

649 

VITORIA 

671 

PIRASSUNUNGA 

672 

ARAgATUBA 

698 

CAMPOS 

702 

PONTA PORA 

716 

DR. LUIZ F. SAMPAIO 

721 

CAMPINAS 

722 

BAURU 

738 

RESENDE 

743 

observatOrio GUANABARA 

769 

JACAREZINHO 

774 

ITAPEVA 

775 

GUAIRA 

780 

SRO PAULO (AEROPORTO) 


ELEVACSO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL 

LONGITUDE 

(OESTE) 

HP 



817 

20 02 

44 03 

652 

20 45 

42 51 

4 

20 16 

40 17 

598 

21 59 

47 21 

401 

21 12 

50 26 

13 

21 45 

41 20 

651 

22 32 

55 44 

455 

22 07 

51 23 

661 

23 00 

47 08 

615 

22 19 

49 04 

441 

22 28 

44 27 

26 

22 54 

43 10 

483 

23 10 

49 58 

650 

23 59 

48 53 

230 

24 05 

54 15 

802 

23 37 

46 39 







nOmero SINOTICO 


NONE 


83807 

813 

818 

821 

826 

830 

840 

844 

860 

887 

899 

914 

924 

927 

931 

936 


CARMO 

CASTRO 

SANTOS 

IGUAPE 

FOZ DO IGUAQU 
CASCAVEL 

CURITIBA (AEROPORTO) 

PARANAGUA 

PALMAS 

CAMPOS NOVOS 

FLORIANOPOLIS 

PASSO FUNDO 

LAGUNA 

URUGUAIANA 

ALEGRETE 

SANTA MARIA 


ESTAQAO 


- 


LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 


HP 





343 

21 

56 

42 37 


992 

24 

47 

50 00 


3 

23 

56 

46 18 


4 

24 

43 

47 33 


155 

25 

33 

54 34 


743 

24 

57 

53 28. 


908 

25 

31 

49 10 


14 

25 

31 

48 31 


1080 

26 

29 

51 59 


927 

27 

24 

51 12 



27 

40 

48 33 


679 

28 

16 

52 25 


34 

28 

29 

48 47 


56 

29 

45 

57 05 


103 

29 

46 

55 47 


142 

29 

41 

53 49 










continuacao 


NOMERO SINOTICO 


83964 

971 

980 

997 


NOME 


ENCRUZILHADA DO SUL 
PORTO ALEGRE (AEROPORTO) 
BAGt 

SANTA VITORIA DO PALMAR 





ESTAgAO 

- 

ELEVACAO 

(M) 

LATITUDr 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 


HP 




429 

30 33 

52 31 


3 

30 00 

51 11 

- 

196 

31 20 

54 06 

■ 

6 

33 31 

53 22 




ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALIFY 


TABELA B.4 


ESTACOES PLUVIOMETRICAS DO URUGUAI 








ESTACAO 




NOMERO SINOTICO 

NOME 

ELEVAQAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

HP 



86460 

PASO DE LOS TOROS 

79 

32 49 

56 31 ■ 

490 

MERCEDES 

22 

33 15 

58 04 

500 

TREINTA Y TRES 

57 

33 11 

54 21 

595 

PUNTA DEL ESTE 

- 

16 

34 58 , 

54 57 




apEndice c 


RELACSO DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DE ALTITUDE UTILIZADAS 



nTlGINAL PAGE IS 
QE POOR QUALITY 


TABELA-^G.1 

ESTACDES DE ALTITUDE DA ARGENTINA 




ESTAgfiO 

NOMERO SINOTICO^ 

NOME 

ELEVAQAO 

(M) 

LATITUDE 

(SUL) 

LONGITUDE 

(OESTE) 

• 

- 

HP 



87047 

SALTO AERO 

1221 

24 51 

65 29 

155 

RESISTENCIA AERO 

52 

27 27 

59 03 

344 

CORDOBA AERO 

474 

31 19 

64 13 

420 

MENDOZA OBSERVATORIO 

828 

32 53 

68 51 

576 

EZEIZA AERO 

20 

34 49 

58 32 

623 

SANTA ROSA AERO 

189 

36 34 

64 16 

715 

NEUQUEN AERO- 

270 

38 57 

68 08 

748 

COMANDANTE ESPORA B.A. 

74 

38 44 

62 10 

827 

ALMIRANTE ZAR 




860 

COMODORO RIVADAVIA AERO 

46 

45 47 

67 27 

926 

RIO GALLEGOS B.A. 

■ 

27 

51 38 

69 13 



I 



















CONTINUAgAO 


NOMERO SINOTICO . NOME 

83182 IRECE 

208 VILHENA (AEROPORTO) 

229 SALVADOR (ONDINA) 

236 . BARREIRAS 

288 BOM JESUS DA LAPA 

362 CUIABA (AEROPORTO): 

378’ BRASILIA (AEROPORJO) 

497 CARAVELAS (AEROPORTO) ’ . 

576 UBERABA- 

583 BELO HORIZONTE (AEROPORTO) 

612 CAMPO GRANDE 

649 VITORIA (AEROPORTO) 

650 TRINDADE (ILHA) 

746 GALEAO 

768 LONDRINA . ■ 

780 SAO PAULO (AEROPORTO) 

827 FOZ DO IGUAgU 


ESTAQAO 


LATITUDE 

(SUL) 


LONGITUDE 

(OESTE) 



HP 


747 

. 11 18 

’ 

12 44 

51 

13 00 

440 

12 09 

440 

13 16 

182 

15 39 

1061 

15 52 

4 

17 38 

309 

19 46 

785 

19 51 

567 • 

20 28 

4- 

20 16 

21 

20 30 


22 49 


23 20 

802 

23 37 

180 

25 31 


4i 52 
60 08 

38 31 

45 00 
43 25 
56 16 
47 56 

39 15 
47 57 
43 57 
54 40 

40 17 
29 19 
43 15 
51 08 

46 39 
54 35 















TABELA C.4— 

ESTACDES DE ALTITUDE DO CHILE 




TABELA C.5- 




apCndice d 


MAPAS DE PRECIPITACAO TOTAL DIARIA 


Este apendice contera, para os 4 dias considerados, a an£ 
tise subjetiva do campo da precipitagao total diaria. Para essa analise 
utilizou-se, alem dos valores de precipitagao total diaria observada, as 
fotografias do satelite meteorologico ESSA 8 e os demais dados coletados 
em estagoes meteorologicas de superfTcie. 















APENDICE e 


MAPAS DE SUPERFTCIE E ALTITUDE 


Este apendice contem, para os 4 dias considerados, a ari£ 
Use subjetiva do campo da pressao, para a superfTcie e do campo do ge£ 
potencial, para os nTveis de 850, 700, 500, 300 e 200 mb. 

As linhas constituTdas por trago-ponto, representam isoi£ 
sas intermedi arias. 

0 retangulo esferico representado nas figures, delimita a 
area para a qual foi calculado o movimento vertical. 
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Fig. E.2 - Geopotencial (lO^ tn^ s"^), nTvel - 850 mb, data - 19/07/73, horario 
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Fig. E.8 - Geopotencial (lO^ s’2), nTvel - 850 mb, data - 20/07/73, horario - 12 
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), nTvel - 300 mb, data - 20/07/73, horario - 12 


Fig. E.ll - Geopotencial (lO^m 
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APENDICE f 



MAPAS DE VORTICIDADE ABSOLUTA 

A configuragao dos mapas de vorticidade absoluta foi obtj_ 
da com auxTlio de uma sub-rotina, que efetua uma Interpol agio linear eji 
tre os valores de dois pontos consecutivos da grade. 

• No verso de cada mapa e apresentada uma tabela que rel^ 
ciona, alem dos intervalos de vorticidade impresses, o sTmbolo que foi 
associado a cada intervalo. 
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Fig. r.4 - Vorticidade Absoluta (10"^ s"^), Nivel - 3Q0 mb. Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG 
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Fig.' F,5 - Vorticidade Absoluta (10" s” ), NTvel - 200 mb, Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG 
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MAP AS DE MOVIMENTO VERTICAL 


A configuragao dos mapas de movimento vertical foi obtida 
com auxTlio de uma sub-rotina, que efetua uma interpolagao linear entre 
os valores de dois pontos consecutivos da grade. 

* No verso de cada mapa e apresentada uma tabela que reU 
ciona, alem dos intervalos de movimento vertical impresses, o sTmbolo 
que foi associado a cada intervalo. 
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Fig. G.2 - Movlmento Vertical (Contribuigao da Orografia) 10“** mb s"^, Nivel - 1000 mb. Data - 19/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.4 - Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) lO'^mb s~^ , NTvel - 700 mb. Data - 19/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.5 - Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) lO"** mb s"^, NTvel - 500 mb. Data - 19/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) 10"** mb 
Horario - 12:00 TMG. 


Nivel - 300 mb. Data - 19/07/73 
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Fig. G.8 - Movimento Vertical (Contribuigao Termlca) lO”** mb 
Horario - 12:00 TMG. 


NTvel - 500 mb. Data - 19/07/73, 
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Fig. G.9 - Movimento Vertical (Contribuigao Temica) lO"** mb s*^ 
Horario - 12:00 TMG. 


NTvel - 300 mb. Data - 19/07/73 
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Moviinento Vertical (Total) 10“** mb s NTvel - 700 mb. Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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F1g. G.13 - Movimento Vertical (Total) 10"** mb s"^, NTvel - 500 mb. Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG, 
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Fig. G.14 - Movimento Vertical (Total) lO"** mb s 


NTvel ■- 300 mb. Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG 
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Fig. G.17 - Movimento Vertical (Fricgio + Orografia) 10“ mb s~\ NTvel - 1000 mb. Data - 20/07/73, 
Horirio - 12:00 TMG. 
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■'ig. G.20 - Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) lO"** mb s‘^, Nivel - 300 mb. Data 20/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 






Fig. G.21 - Movimento Vertical (Contribuigao Termica) lO"** mb s'l, Nivel - 700 mb. Data - 20/07/7‘3 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.22 - Movimento Vertical (Contribuigao Termica) lO"** mb s~^, NTvel - 500 mb. Data - 20/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.23 - Movimento Vertical (Contribuigao Termica) 
Horario - 12:00 TMG. 


lO"** mb s’l, Nivel - 300 mb. Data - 20/07/73, 




G.47 


lIsTa ot sInaolos iiSAons na analisc 



20 r M 


12100 ThG 


mQvImCnTO VCRTIC*L (CONTRlBUlC/lO 03 C*LOi> LATCnTC) 

MS SCbo'l 


r0>0* r?«SM rOiON tr,^m H,0 m 62<SH 6O«0h sr«SM S0>0 m 02aS« SOtON artSii «0<OM *2«SN *0.0 m )2>Sm liiOa 


">§ 

si 


A 

Ci ^ 


V22722?2?2?222?22>22?2?2»222222222?222222^227?2222222222222?22?22?2222???727222?2222222772222?22222?b22222272222 
>2277772727277772772777772?27??2272277727y7277727??2277227?2?27772?22272?2772272222272222722222222222|>222?2272222 
22^27272?7777??772777772227772277277?27i7^W2727277727772?2777222727 27772227272227222777222?22222752222?2?2222 
2?77>i^27?7277772772777772277772?7727?72777<;77>2777277777772227772<272777?722272727272227772727222223222272272222 
2?7777727>-J277772772777772?777727?227772777277?''<7772??7227?2227?7222?2777777227222?27222772222?2i222i222222272222 
222777727? A^727?27727777722277?2277277?27?727772>,?7277>2777222777222?2?27?7222?2?272722i?7?22222222^2222222?2222 
2?77??72727?7l77?7?2777?727277722??2??7277?27?72y772??727772227?7272?272?????2722222722277222272222/22222222?2222 
22???272???77i???772?7?772??77722772777277727?77|7272?7727??2?277 »2?2?2727?7?2272?2227222??2222?:'222t2222;22272222 
?22?7?727???77,?7?772??7?722777?227727?72777277?p2?2?7727 7727277?222?27?7???727277727222?7?2227 722y22222222272222 
222777727???779??772777?722?77?2?77277727?7277?y?7?2777277?27277?222?2?272772277?2?272?2?772?2?22/'22222222727i222 
227??7727??77?y7?7?2777?722777?2??7277727772777A>2?7?7?2?7?272772722?2?27?7?7277?7?777227??272?/22227722?2?2?2?22 
2????77?7??777y?2772??77?2??77722772777277727772/7?727?727772?27772?27272??777’*????2722277?2?2?t2222222222?2?2222 


22???7?.2?777?7|-777?2777?727?77722272777277?27777V2)>7i2 72;.??2?277?222727272777272?7727222?7?22<-/222222222227272i22 
222772?2?7?27;;'7777727?7?72277?722?7277?2??727??272?2?7\'2;'722?27?7222?277727722?227227/rrj77>22?22222222222?272 222 
2227?772????7/?77?727777722?7??2?7727?727772?7?772?27?V7????2772222727277772277?^^/2?277?272?2222227222?72>2222 
?227??727??77P7??7727?7?722277?2?7?277?277?277?2?272??727;)77?2??2272727?7?77?27^/7?2722227?22??c22222222227i72>22 
2?277?7???72S-'77?772777?72?2777227727772???27?7272?2?772?/722277?222?2?2??77i2722272?222???2?222222222222222?2222 
222?7??2???77'77??772??77722277?22?727??27??27772 7272?2??.fli22227??222?2?2? 7 75''72?2???27222?7?2227222222?222?22?2222 
2?777?727??7i77??7?27?7?72?27772?7?277727?727772?272?772777>7277?222?2727?X'?2?7???272?2?772722222<2222222?272222 
222772727?7?277??772777?77?77??22?7277?27??2777?72?7??7277?/7277?222?27277l772777?22722277222i?2222222222??2?2222 
2?7????2??7/777??772?77??7277772277 277?277 72 7 7?7722277 72/.7 v> 2?27??222727?77^7?277?22772?277?222?22222222222?272222 
2277 7?777?7;'77772772777?7222 77722?7277?27??27?727 2777777 :?7?227?7272?2777^7?27222?27^22777222?222222?222722722< 2 
222??2727?777772?772?77772227?7227?2777277?277?272?7;7 72.‘7727<7?7727?27j,;?77727727277??27772 227222222277222272;-22 
22277772 77P277772772777772777772277277727772 777777^7727 77772 7??2?2?2.*77722272??72 7222?7'»2?2?22722222 227277222 2 
727????27?>777???772777772227??2277277727?72???2J7?27?7277?2?27??222?2/27772?27222?2722277?222?7222222222??772722 
2?77?77272727??7?772777?722277?227227777??777??22J>77272?7?22277722'577?77277?7?7?77272?2?77227?22222222222?2?2222 
7?27??7277727????7727?7772??7?72?7?277?777?277727277V7>2777?72 .’7W/^/2?272722277222277?2?7?7 22?22?2722222277?7272 
2227??7277J2777?77777?7772?77?72?7727772777277??7?777277, <77?7777^V?27?72?772?277?27222?7?22272222222?72??272222 
222??7?27?t77?7??77?7?777?7?7772?7?277727??2 72??72?772 7?'7^<77'>/772?2>27??722?222227222?7?22272722727272??777 722 
2?77???2?7fr27?7?27727?7?727777?227777772777277777??77?7277777>^?77272777777?7727?2277?2772727?2222272222272?7-72 
22?77??2777 277772 7?2 7777727777?7??7277727777 7?72?2?27?7 27777?/''7?2?7?2??77772?7????77?72?777 22727222227222?7 72.'2? 

2227 7272 J2 2 27777277 27777722 2777 2272 1777 2777 27>7ir2,‘.-72^z: 2 / 27 :'' 22 27 272227222722 2727222777222 222222 22 2 22 2222 2222 

2227227122^ " "3 ^?722?7?7227?7?7727?7777?27^?77272.>7.>2727772??72?27?7?277222?7 72227??222722i2222222722?2222 

222722 A ^ ^ >i2777227727772727277727'27 2727227 >22 277 2 2227272727 22 17272227222777 2227222222222222 272222 

222772[' '^2222772777277227772722227727772727: . 222722272722 27/2222722 277222 27 722222222227 272222 


222722222/22?2222722???7?2222222227222?2?2?227A,-7277??72:-?7/f^f?222272227272227222227222?222?222227 222222227:22 22 
2222 2272 J2 2 27222272 22277722 222? 22227222 2272 27>/7r2,' 77/^7: 2/22:'' 22 22 222222222222 2222222???722 222222 22 2 72 2272 2222 

22272221/2^ " "3 ^222222222222 22222222 272222^22227227 22222222222222227222 >2222 2222222? 222222’2222222222222222 

222222 A 7' ''»y27?722??277?277727??27i72 72727?72?27?/2??72?2?27727 7??22277?27772?2?2222222222?7 7 7227: 

222772/' N72722772777277727772777/77727772727; . 2222222722/2 27/2222222 227272 22 722222222222 222222 

22277-f ♦ *\222?222?22222 2222222/2222222222 222222 2 2 222722 2222222222 22 2222 22 272222222222 22222222 

222211 V 11 1 111 I - t \22222?222?2222?7^2?2?222:??2722??22222?27222?27222?2>227?22222?222277222727777222 

2227W \ 1 1 1 It 11 1 1 \ \27? 277 77722 t:7>?2727777727?7272777222727?7272?2?22222722777?722777222227 22772 7227 2 

222?y VlllllllllA \222p 2/222 272222222227272222 22272222272227/2 227222222222227222 22222227222222 22 22 

222?/ ♦ \^llllllllll) ♦ / 2a222222?2722?22222272:-22222??222??2222272222222227/22?2272222272722222222?222: 

222 (?\ ^V ^liny /222//2>27227?2222222?272/22222??>2222222227222222222722227?72i22222227 222222727 22 

77?J?< 7272/2222 22272 >27 2?277?222?222227/2i7/ 722272 2227 77222 222 27 27 2 2222 22 2222 

222p/\\ 27222227772722 2 >?2272?72? 727272 227222 222227227 22272 22 22 >22 7. >7222727 7222 22222222? 2222 

2?/(7>7 ^ ♦ -3 — ''7227Xi?2772?2272??27?77?2?22272??2222??2222227222?>2272222272227227227222222222222222222 

22 h ‘7/ 22222?77?27727?7>?222^f2^27227722?2222272?2?722722??22272>2222 2227277 > 2722222222222222 222222222222222?22 22 
22y??772?222?/?22722727?722t/22222>2222222?2??2222272?722272?2772222222222222222222272222727222222272222272222272 
222?2A/\22222222?2772222?722i?2722??22?22?22272?272?2727 2777222?2?2222222?27222222222?2222722222222222'>22222222222 
2?77??y'27??77777?7727?77722^77727?727?777??27772??77??72?7?772?2727272?2?77272?272227222?77772?722?222222722?2222 


riiiiTT^* 
.1111111 
\lllllUll \ 
VlllllllllA 
\i 1 11 1 1 1 1 1 1) 
\^iiiy 


J?' (^722/7/7277? 

^f2222?2277727 
|7>7f^^ ♦ -3 '^277<73^7?27?777 
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Fig; G.27 - Movimento Vertical (Total) 10- mb s-, NTvel - 500 mb. Data - 20/07/73, Horario - 12:00 TMG 


LIST* DC »N«OLOS U5*00S NA ANALISC 



»?I00 TkO MOVImEnTO vertical (TOTAL) JOO "9 



ORIGINAL PACK tB 
OF. POOR QUALin' 


Fig. G.28 - Movimento Vertical (Total) 10'^ mb s“\ Nivel - 300 mb. Data - 20/07/73, Horario - 12':00 TMG. 
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Movimento Vertical (Contribuigao da Fric^ao) 10"** mb s~^, NTvel - 1000 mb. Data - 21/07/73 
Horario - 12:00 TM6. 
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Fig. G.30- Movimento Vertical (Contribuigao da Orografia) 10"^ mb s"^ , Nivel - 1000 mb. 
Data - 21/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.31 - Movimento Vertical (Fricgao + 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.32*- Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) 10"** mb s‘k NTvel - 700 mb. Data - 21/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.33-- Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) 10“** mb s"^, Nivel - 500 mb. Data - 21/07/7^ 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig G'.‘34 - Movimento Vertical (Contribui?ao da- Vorticidade) 10 
Data - 21/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.35 - Movimento Vertical (Contribuigao Termica) 10"** mb s"^, Nivel - 700 mb. Data - 21/07/73 
Horario'- 12:00 TMG. 
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G.37 - Movimento Vertical (Contribuigao Tertnica) 
Horario - 12:00 TMG. 


lO"** mb s"^, Nivel - 300 mb. Data - 21/07/73, 
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Fig. G.42 - Movimento Vertical (Total) TO"** mb s"^, Nivel - 300 mb. Data - 21/07/73 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.43 - Movimento Vertical (Contribuigao da Fricgao) 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.44 - Movimento Vertical (Contribuicao da Orografia) 
Hbrario - 12:00 TMG. 


s"i, NTvel - 1000 mb. Data - 22/07/73 
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Fig. G.45 - Movimento Vertical (Fricgao + Orografia) IQ-** mb s‘i, NTvel - 1000 mb. Data - 22/07/73 
Horario - 12:00 TMG. * 
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Fig. G.46 - Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) lO"** mb 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.48 - Movimento Vertical (Contribuigao da Vorticidade) 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.49 - Movimento Vertical (Contribuigao Tirmica) lO-** mb s"i, Nivel - 700 mb. Data - 22/07/73 
Horario - 12;00 TMG. 
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Fig. G.50 - Movimento Vertical (Contribuigao Termica) 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.51 - Movimento Vertical (Contribuigao Temiica) lO"** mb s'^, Nivel - 300 mb. Data - 22/07/73 
. Horario - 12:00 TMG. 
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Figa Ga53 - Movitnento Vertical (Contribuigao do Calor Latente) ■10"'* mb s~\ Nivel - 500 mb. Data - 22/07/73, 
Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.55 - Movimento Vertical (Total) lO"** mb . s'K Nivel - 500 mb. Data - 22/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. G.56 - Movimento Vertical (Total) 


s‘^ Nivel - 300 mb. Data - 22/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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APENDICE H 


MAPAS DE UMIDADE RELATIVA 


A conflgura^ao dos mapas de umidade relativa fol obtida 
com auxTiio de uma sub-rotina, que efetua uma interpolagao linear entre 
os valores de dois pontos consecutivos da grade. 

' No verso de cada mapa e apresentada uma tabela que re la 
dona, alim dos intervalos de movimento vertical impresses, o sTmbolo 
que foi associado a cada intervale. 


A configuragao latitudinal existente na porgao direita 
dos mapas de umidade relativa resulta da distribuigao zonal assumida, 
nessa regiao, para os campos de temperature do ar e temperature do poji 
to de orvalho. 
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H.l - Umidade Relativa (%), Nivel - 700 mb, Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG. 
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Fig. H.2 - Utr.idade Relativa {%), Nivel - 500 mb, Data - 19/07/73, Horario - 12:00 TMG 
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Fig. H.8 - Umidade Relative (%), Nivel - 500 mb. Data - 21/07/73, Horario - 12:00 TMG 
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Fig. H.9 - Umidade Relativa {%), NTvel - 300 mb. Data - 21/07/73, Horario 
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Fig. H.12 - Umidade Relativa {%), Nivel - 300 mb, Data - 22/07/73, Horario - 12:00 TMG 














APENOICE I 



MAPAS DE TEMPERATURA DO AR 

Este apendice contem, para os 4 dias considerados, a anS 
lise subjetiva do campo de temperatura do ar, para os nTveis de 700, 500 

e 300 mb. 

As linhas constituTdas por trago-ponto, representam is£ 
termas intermedi arias. 

0 retangulo esferico representado nos maoas, delimita a 
area para a qual foi'calculado o movimento vertical. 

Os valores retirados dessas analises foram repetidos, a 
cada latitude, a parti r do quinto ponto de grade situado a leste da cos 
ta do Oceano Atlantico. 
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Fig. 1.3 - Temperatura do Ar ( C), mvel - 300 mb, data - 19/07/73, horario - 12:00 TMG 
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Fig. 1.5 - Temperatura do Ar (""c), nivel - 500 mb, data - 20/07/73, horano 
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Temperatura do Ar ("C), nTvel - 700 mb, data - 21/07/73, horario - 12:00 TMG 
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8 - Ten:peratura do Ar ( C), nTvel - 500 mb, data 21/07/73, horario - 12:00 TMG 
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Fig, 1.12 - Temperatura do Ar (°C)» nTvel - 300 mb, data - 22/07/73, horario - 12:00 TMG 














apEndice j 


MAPAS DE TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO 

Este apendice contem, para os 4 dias considerados, a an£ 
lise subjetiva do campo da temperatura do ponto de orvalho, para os n£ 
veis de 700, 500 e 300 mb. 

As linhas constituTdas por trago-ponto, representam iso 
termas intermedi arias. 

0 retangulo esferico representado nos mapas delimita a 
area para a qual foi calculado o movimento vertical. 

Os valores retirados dessas analises foram repetidos, a 
cada latitute, a partir do quinto ponto de grade situado a leste da co^ 
ta do Oceano Atlantico. 


I 

k 



MOOELOS DE PLOTACEU 
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Fig. J.l - Temperatura do Ponto de Orvalho ( C) 
rio - 12:00 TMG 


700 mb, data - 19/07/73, hora 
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Fig. J.2 - Temperatura do Ponto de Orvalho (°C), nTvel - 500 mb, data - 19/07/73, hora 
rio - 12:00 TMG 
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700 mb, data - 20/07/73, hora 


Fig. 0.4 - Temperatura do Ponto de Orvalho ( C), nTvel 
rio - 12:00 TMG 
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Fig. J.5 - Temperatura do Ponto de Orvalho (°C), nTvel 


500 mb, data - 20/07/73, bora 
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Fig. J.7 - Tempera tura do Ponto de Orvalho ( C), nivel - 700 mb, data - 21/07/73, hora 
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Fia. J.9 - Temperatura do Ponto de Orvalho ( C), nTvel 
rio - 12:00 TMG 


300 mb, data - 21/07/73, hora 
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Fig. J.n - Tempera tura do Ponto de Orvalho ( C), nTvel 
rario - 12:00 TMG 
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APgNDICE L 

MftPAS DO PARAMETRO DE ESTABILIDADE 
ESTATICA para 0 AR SECO 

A configuragao dos mapas do parametro de estabilidade e£ 
tatica para o ar seco foi obtida com auxTlio de uma sub-rotina, que efe 
tua uma Interpol agao linear entre os valores de dois pontos consecutivos 
da grade. 

No verso de cada mapa e apresentada uma tabela que reU 
ciona, alem dos intervalos do parametro de estabilidade estatica para o 
ar seco impressos, o sTmbolo que foi associado a cada intervale. 
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Parametro de Estabilidade Estatica para o Ar Seco (10*3 mb“2 s"2), Nivel - 700 mb. Data - 19/07/73 
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